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SEANCE DU LUNDI 6 FEVRIER 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Lion BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Ministre pe L'ÉDUCATION NATIONALE adresse ampliation du décret, en 
date du 21 janvier 1956, portant approbation de lélection que l’Académie a 
faite de M. René pe Matcemann, pour occuper, dans la Section des Membres 
non résidants, la place vacante par le décès de M. Pierre Teilhard de Chardin. 

Il est donné lecture de ce décret. 


M. le Présrpenr annonce le décès, survenu a Paris, le 3 février, de M. Ewe 
Borer, Membre de la Section de Géométrie. Il invite l’Académie à se recueillir 
en silence pendant quelques instants, en signe de deuil. 

La notice nécrologique d’usage sera lue à l’Académie par M. Paut Moxre, 
en la prochaine séance. Cependant, dès maintenant M. Jacques Hapamarp, au 
nom de la Section de Géométrie, tient à exprimer l’émotion de celle-ci et com- 
bien elle ressent la perte que fait la science tout entière. 


HYDRAULIQUE. — Étranglement optimum pour chambre d'équilibre avec apport 
de débit au-dessus de 0 étranglement. Note (*) de M. Léororp Escaxne. 


Définition et détermination de l’étranglement optimum. Abaques correspondants 
donnant également les caractéristiques des oscillations. 


Soit Q, le débit d'apport déversant dans la chambre d'équilibre et Q, le 
~ if Le 
débit maximum des turbines (fig. 1). 
À priori, un déclenchement à pleine charge, faisant passer le débit des tur- 
P ’ 5°) I ; 
bines de Q, à zéro en une durée que nous supposerons nulle, peut intervenir 
dans deux conditions différentes, en ce qui concerne le régime permanent 
initial. Celui-ci peut correspondre a : 


(*) Séance du 30 janvier 1996. 


Me 
C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 6.) 40 
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Première hypothèse. — Un débit d'apport Q, et un débit du canal d’amenée : 
Q—=Q—Q. 

Deuxième hypothèse. — Un débit d’apport nul et un débit du canal 
d’amenée Q,= Q,. 

Dans la premiere hypothèse, si l’on désigne par P, et Ry, les pertes de 
charge dues au passage du débit Q, dans le canal d’amenée (P,) et dans l’étran- 
glement (R,), le niveau du plan d’eau, a l’instant initial, est à la cote 


/ va 


36 = — Po(i — Ya) + roQa avec Qa— ra 
0 


en considérant les grandeurs relatives. 
Immédiatement après la fermeture des turbines le débit provenant du canal 
d’amenée traverse l’étranglement en créant une perte de charge 


Po = Tp & = Gal. 


La surpression y,, à cet instant, a l’extrémité aval du canal d’amenée, 
est donc telle que 


Yo=Tol Gat (— Ga)? ] = Pelt — Ga)’: 


Nous appelons z,, la valeur relative de la cote maxima atteinte ensuite par 
le plan d’eau, au moment où sa vitesse ascensionnelle V s’annule, dans cette 
première hypothèse. 

Dans la deuxième hypothèse, le plan d’eau part d’une cote initiale (3"),=— po 
et le débit Q, traverse l’étranglement en créant une perte de charge r,=r, de 
telle sorte que la surpression initiale est y, = ro— po. 

Nous appelons z,, la valeur relative de la cote maxima atteinte ensuite par 
le plan d’eau au moment où sa vitesse ascensionnelle V s’annule, dans cette 
deuxième hypothèse. 

Par définition, l’étranglement optimum est celui qui réalise l'égalité de la 
plus grande des deux surpressions y, ou y; et de la plus grande des deux 
montées z, ou 3. 

La comparaison de y, et y, montre que l’on a 
2(70 Po) 


29 — Po 


(1) ee 2 pour o> po el Ja Qa—= 


conditions toujours réalisées en pratique. 
La comparaison des expressions donnant (z"), et (z'), montre que l’on a 


(2) (ze (3 )o- 


Les inégalités (1) et (2) montrent que, dans la première hypothèse, le plan 
d’eau part d’un niveau plus élevé, d’une part, et le freinage dû à la contre 
pression est plus faible, d’autre part, que dans la seconde hypothèse : il en 
résulte une montée du plan d’eau supérieure, dans la première hypothèse, à ce 
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qu’elle est dans la seconde, c’est-à-dire : 
55 > Zine 


Cette remarque, jointe au résultat caractérisant les valeurs respectives 
U LA 1 
de y, ety, : 
ar tin a 


montre que l’étranglement optimum est celui qui doit réaliser la condition 
Bin — Yo = To Po 

Pour toutes les valeurs de gz comprises entre o et 0,8 et pour toutes les 
valeurs de p, comprises entre o et 1, nous avons cherché, par tatonnements, 
l’étranglement optimum défini par la double condition 


pau —— Au — . 
mn —= ) o— 70 — Po: 


On voit que, pour les plus fortes valeurs de q, et de p, le système devient 
apériodique, la plus forte montée du plan d’eau correspondant à la cote atteinte 
par celui-ci dans le régime permanent final. 

Nous avons présenté nos résultats sous forme de deux abaques qui donnent, 
en fonction de p, et de gq, les valeurs de létranglement optimum ry, et les 
valeurs de z,=—y, (fig. 2 et 3). 

L'examen de l’ensemble des résultats obtenus montre que les deux hypothèses 


Ja Gals To > Po 


sur lesquelles sont basées les considérations théoriques, sont constamment 
vérifiées. 


EMBRYOGENIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Papilionacées. Développement 
de l’embryon chez ?Hedysarum coronarium L. Note de M. Rent Souness. 


On retrouve chez !Hedysarum coronarium les lois du développement déjà obser- 
vées chez les autres Hédysarées. Les parois de segmentation dans le proembryon 
s'orientent selon le £ype oblique des types géométriques de clivage. Il ne semble 
nullement se différencier, au stade des quadrants ou plus tard, une cellule 
épiphysaire véritable. Le suspenseur est particulièrement développé. 


Reproduisant, d’après L. Guignard, une séparation des genres des Papilio- 
nacées, basée sur la présence ou l’absence d’un suspenseur et sur sa structure 
quand il existe, D. A. Johansen (*) cite l’Hedysarum coronarium L. comme 
premier exemple de Papilionacées manquant de suspenseur. Il s’agit là d’une 


(‘) Plant Embryology, Embryogeny of Spermatophyta, Waltham, Mass. U. S:A., 
1950, p. 187. 
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erreur regrettable due certainement au fait que l’auteur a pris une connaissance 
imparfaite du texte et des figures du Mémoire du célèbre embryologiste français. 
Dans les conclusions de son travail, celui-ci (p. 142) (?), rapporte au groupe 
de plantes n’offrant pas de suspenseur, les Mimosées et quelques Hédysarées, 
mais, à la page 126, envisageant tout spécialement le cas de l’Hedysarum 
coronarium, 11 écrit: « La cellule-mère de l'embryon ne se différencie par la 
marche particulière de ses segmentations qu'après un accroissement très 
prolongé du suspenseur (fig. 214). Le sommet du sac embryonnaire est 
occupé en entier par ce dernier, dont les cellules très riches en protoplasma 
s'arrondissent d’autant plus qu’elles sont plus proches de l’embryon et par 
suite de la partie la plus large de la cavité. L’albumen se forme au-dessous du 
suspenseur [au-dessus sur nos figures] autour du petit globule embryonnaire 
uni a cet organe par un isthme étroit et court. A partir de ce moment, le 
contenu des grosses cellules se résorbe au profit de l'embryon. » 

Ce que nous avons déjà fait connaître sur Pembryogénie des Hédysarées (*) 
nous apporte toutes lumières sur le mode d’édification de l'embryon propre- 
ment dit et du suspenseur dans cette tribu. Les descriptions et les dessins qui 
font l’objet de cette Note, tout en permettant de confirmer les succinctes 
remarques de L. Guignard, montrent clairement comment procède, dans le 
détail, la segmentation, chez l’Hedysarum coronarium, et comment arrivent 
à se constituer, chez cette plante, les différentes parties de l'embryon. 


Une tétrade proembryonnaire en A, (/ig. 3) est engendrée par cloisonnement à peu près 
vertical des deux cellules ca et cb du: proembryon bicellulaire (/ig. 1). Les cloisons appa- 
raissent parfois nettement obliques, presque horizontale en cb, séparant, en ca, deux 
éléments d'aspect dissemblable, & et b (fig. 5). Dès le début les divisions se montrent 
surtout actives dans la cellule basale. Ainsi, au stade tricellulaire (/ig. 2), la cellule 
basale s’est divisée avant sa sœur; elle a engendré quatre cellules en 5, cinq en 7, alors que 
la cellule apicale n’a encore produit que deux éléments; en 8, 9, 10, 11, 12, au moment 
de la génération des quadrants, on peut dénombrer huit à seize éléments tirant origine de la 
cellule basale. Tous ces éléments concourent à la génération d’un suspenseur sensu stricto; 
les figures 12 à 17, 19 à 22, permettent d'assister à sa construction; ses dimensions 
deviennent considérables et il arrive à remplir bientôt à peu près la moitié de la cavité du 
sac embryonnaire; la figure 38 qui reproduit l'aspect général de l'embryon d’où est tiré le 
détail de la figure 37 permet de se rendre compte de la taille que prend le suspenseur, par 
rapport à celle de l'embryon proprement dit, au moment où celui-ci va donner naissance 
aux protubérances cotylédonaires. 

Les deux blastoméres produits par la cellule apicale (fig. 7) se partagent par des cloisons 
plus ou moins obliques pour donner quatre éléments homologues de quadrants qui se 
montrent parfois groupés en tétraèdre (fig. 10). Mais ces cloisons obliques, n'étant pas 
nécessairement normales l’une à l’autre, font apparaître ( /ig. 11) au sommet du proembryon, 


(2) L. Guiexarn, Ann. Sc. nat. Bot., 6° série, 12, 1881, p. 126 et 142. 
(*) R. Souèces, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1254; 237, 1953, p. 450 et 1199; 240, 
1995, p. 2100. 
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deux paires superposées d’éléments, homologues des quadrants, visibles encore plus 
nettement en 12 dans un autre embryon de la méme jeune gousse, coupé selon un plan 
longitudinal différent du précédent. 

Les deux éléments ou les deux quadrants de la paire supérieure (fig. 12 à 15, 17) 
engendrent la partie cotylée s. dato, pco. Ils se partagent encore par parois inclinées donnant 
des groupements cellulaires dans lesquels il est difficile de suivre exactement la série des 


at (> i Ÿ.ca (C2 
6 ü wr Gi A ney 
ele D } 
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Fig. 1 à 38. — Hedysarum coronarium L. — Le développement du proembryon. ca, cellule apicale du 
proembryon ou les premiers blastoméres qui en sont issus; cb, cellule basale ou suspenseur, s; a et à, 
cellules-filles de ca; q, quadrants; pco, partie cotylée sensu lato; p', couche cellulaire génératrice de 
la partie hypocotylée, ph, et de Vhypophyse, 2; e, embryon proprement dit. — G = 275; 28 pour la 
figure 38. 


divisions. En 18, trois éléments ont été engendrés, environ quatre ou cing dans les figures 19 
4°23 et 25; plus tard, il s’en produit un plus grand nombre (/ig. 33 à 37) formant, au voisi- 
nage de l’axe, deux à quatre assises cellulaires; ceux qui se disposent à la périphérie 
prennent tous les caractères de cellules épidermiques dès que l'embryon s’arrondit avant la 
naissance des cotylédons. — Malgré la différenciation apparente d’une cellule du sommet 
(fig. 10, 18, 26), au stade des quadrants ou plus tard, on ne peut vraiment affirmer qu'il se 
constitue une cellule épiphysaire véritable, c'est-à-dire vraiment fonctionnelle, génératrice 


du point végétatif de la tige épicotylée. 
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Les deux éléments de la paire cellulaire subterminale, homologues de deux quadrants 
inférieurs (/ig. 11, 12), prennent généralement des cloisons à direction verticale, plus ou 
moins inclinées (fig. 13, 15,17, 18, 19) et forment une couche eellulaire correspondant à 
l’assise p’ déjà rencontrée chez les autres Hédysarées. Cette couche se dédouble en suite par 
divisions transversales (/ig. 20 à 31) en deux nouvelles assises ph et h, génératrices l’une 
de la partie hypocotylée, l’autre d’une hypophyse véritable. En 33, une troisième strate cel- 
lulaire s’est séparée; en 34, 35, 36, 37, la différenciation de pA et de À s’est accentuée; dans 
la région supérieure axiale de l’hypophyse (/ig. 35) semblent déjà se séparer les éléments 
qui fourniront les initiales de l’écorce de la racine et ceux qui entreront dans la construction 
de la partie terminale de la coiffe. Généralement, les macromères constitutifs du suspenseur 
se distinguent aisément des micromères qui participent à l’édification de l'embryon propre- 
ment dit; dans certains cas cependant, cette distinction est difficile, des éléments originaires 
de la cellule basale se divisant activement et contribuant à la formation du pédicule qui 
rattache l'embryon proprement ditau suspenseur (/ig. 37). 


Ce qui attire surtout lattention dans l’histoire du développement de l’em- 
bryon de l’Hedysarum coronarium, c’est la disposition inclinée des parois de 
segmentation. A cet égard, cet embryon se rattache nettement au type spzrale 
ou oblique des types géométriques de clivage, auquel se rapporteraient des 
formes de passage, par torsion de l’axe vraisemblablement, entre les deux 
types opposés, orthoradial et parallèle (*). Ainsi s’expliqueraient la dyssymé- 
trie terminale du proembryon, apparition d’une cellule du sommet rappelant 
une cellule épiphysaire, l’agencement des éléments homologues de quadrants, 
Virrégularité des cloisonnements dans la partie cotylée. Malgré les dispositions 
variables qui résultent de l’orientation des parois, les lois fondamentales du 
développement ne subissent pas de variations très profondes; elles sont compa- 
rables à celles qui ont été établies au sujet des autres Hédysarées et qui ont 
permis de rattacher toutes les plantes de cette tribu examinées jusqu'ici au 
mégarchétype VI du premier groupe embryogénique. 

Le suspenseur ne manque certes pas; dès les premiers stades, il prend un 
grand développement et devient énorme au terme de la vie proembryonnaire. 


Relativement à ce qui a été ajouté aux dernières lignes de ma Note précé- 
dente sur l’Hippocrepis comosa L. (*), il convient de préciser que ce sont les 
cases du mégarchétype VI (et non V), dans les trois premiéres périodes du 
système embryogénique, qui sont jusqu’ici occupées uniquement par des 
Papilionacées, comme le mettent très nettement en relief les tableaux derniè- 
rement publiés par A. Rau (°). 


(*} R. Souèces, La Segmentation (2° fasc.), V, p. 14, Paris, 1936. 
(5) R. Souèces, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2103. 
(5) A. Rau, Phytomorphology, %, 1954, p. 425. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fréquences propres des membranes 
vibrantes. Note (*) de M. Grorces Potya. 


La formule asymptotique classique, due à Hermann Weyl, pour la nième fréquence 
propre d’une membrane vibrante n’est valable que pour 7 trés grand. Un raisonnement 
simple montre qu’on peut, du moins pour certaines formes particuliéres de la 
membrane, remplacer l'équation asymptotique par une inégalité valable pour chaque 
valeur de n. 


1. Soit D un domaine borné plan et C sa frontière. Nous considérons deux 
problèmes aux limites classiques 


(1) Au+Au =o dans D, A suri 
Ju 

(2) Au+pu-o dans D, = 0 ire 
on 


A est l’opérateur de Laplace, n est la normale de C, (1) est le problème des 
membranes vibrantes, (2) celui des membranes vibrantes «libres ». Les valeurs 
propres du système (1) seront désignées par Ay, As, As, .-., celles du système (2) 
PAT Luis La, La, ..:, l'aire de D par A: Les quantités À,, u,, A’ seront liées à 
un domaine D’ et X,, ,, A” à un domaine D” de la même manière que A, Un, 
A sont liées à D. Nous appelons le domaine D un pavé si une infinité de 
domaines congruents à D (par translation ou par symétrie) couvrent le plan 
entier sans lacunes et sans empiéter les uns sur les autres. Un triangle ou un 
quadrilatère quelconque est un pavé; un hexagone est certainement un pavé 
s’il possède un centre de symétrie. 


Taéorime. — St D est un pavé et k un entier positif quelconque 
(3) A Gtk, 
(4) Api 4n(k —1). 


On sait que le quotient des deux membres de (3) tend vers 1 lorsque # tend 
vers 2, et la même chose vaut pour (4). Je démontrerai (3) mais je ne 
démontrerai (4) qu’en admettant une restriction assez forte. Il y a quelque 

1) q 
temps j'ai énoncé l'hypothèse que (3) et (4) sont valables pour un domaine 
quelconque ('). 

J'écris D'352D"si D' contient n domaines congruents à D” qui ne s’em- 
piètent pas. Si ces nm domaines couvrent D’ sans lacune, j'écris D’=nD". 
Les lemmes suivants ne sont que des cas particuliers soigneusement choisis 
des théorèmes connus (?). 


* 


(*) Séance du 16 janvier 1956. 
(*) Voir G. Potya, Mathematics and plausible reasoning, Princeton, 1954, 2, p. 51-53. 
CAPOT AN (Gomer et D. Hitsert, Methoden der mathematischen Physik, Berlin, 1924, 
1, p. 330-331, théorèmes 2 et #. 
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Lemus 1. — Si D’ nD", on a kj, <<. 
Lemme 2. — St D'— nb", GR aN ENT SS 
3. Soit D un pavé, D'un carré dont l'aire A’=1 et D'un domaine semblable 
à D tel que 
(5) A'= A. 


Alors, en vertu de la similitude, 


(6) MNT es p= ph. 


Couvrons le plan par des pavés congruents a D’ et soit n le nombre de ceux 
parmi ces pavés qui se trouvent a l'intérieur de D’; alors le lemme 1. devient 
applicable. Faisons h — 0; alors n-> 2, 


(7) nA” =nh?A > A'=1 


/ 


et, comme on sait, 


(8) en ~ GK, Pe ewunae 4 ek 8) r- 


De (6), (7), (8) et du lemme 1 on conclut immédiatement (3). 

4. Je ne démontrerai (4) que dans le cas très particulier où D est un trapèze. 
Soit D’ le parallélogramme d’aire A‘=1 qui, par une droite menée par son 
centre, est partagé en deux trapèzes semblables à D. Par des droites paralléles 
à ses côtés divisons D’ en m? parallélogrammes congruents, tous semblables à 
D', et subdivisons chacun de ces 7° parallélogrammes en deux trapèzes 
semblables à D. Nommons D'un des 2m? trapézes ainsi obtenus et mettons 
n—=2m?; alors le lemme 2 devient applicable. Nous définissons / par (5). Alors 
(6) est valable, (7) devient trivial puisque nA” =r et (8) est également valable. 
De (6), (7), (8) et du lemme 2 on conclut immédiatement (4). 

Ce raisonnement est applicable a une grande variété de formes de D avec 
quelques modifications. Pour démontrer (4) complétement, on devrait savoir 
davantage de la continuité de u., comme fonctionnel de D (*). 


ÉLECTROMÉTALLURGIE. — Sur l’aluminothermie sous vide de la chaux, 
et des aluminates de calcium. Note (*) de MM. Pierre Vientar et 


Jean-Lucren ANDPRIEUX. 
Un diagramme est proposé pour représenter les résultats de l’étude systématique 
de la réduction aluminothermique sous vide de la chaux et des aluminates de calcium. 
Il s'étend dans le triangle Al—Ca O—AI,O, sur un large domaine de pourcentages 


du réducteur, et depuis la chaux jusqu'à l’aluminate 2A.C; l'extraction maximum de 
78,8% du calcium a été obtenue. 


RON ads te QUO CS  —— 


(3) Cf. Courant et HILBERT, loc. cit., p. 342, le corollaire au théoréme 10. 


(*) Séance du 30 janvier 1956. 


720 ACADEMIE DES SCIENCES 
La production du calcium est a l’heure actuelle essentiellement réalisée par 


réduction aluminothermique de la chaux sous vide. Plusieurs brevets et des 
études partielles ont été publiés à ce sujet. On sait que si le schéma de base est 


HOLD BAL Als Ogee Salen une partie de la chaux est, en fait, scorifiée 
par Valumine formée : les auteurs citent ainsi les divers aluminates 
Al,O,.3CaO, Al,O,.2CaQ, 3A1,0,.5CaO et Al,O;.CaO dont la compo- 


sition permet de définir le rendement en calcium de la chaux chargée ('). 
Nous avons entrepris l’étude systématique de cette réaction qui n’avait 


jamais été faite. Trois mélanges ont été utilisés, répondant aux schémas 
stæchiométriques suivants : 


1 

(1) SCO ES Sy ME = UGH» a INO}. 
4 

(II) CAO RS Cas AO Gaon 
1 

(III) OOF ONE = BOE NRG. CAO 


Les matières premières étaient un mélange pastillé de chaux pulvérisée et 
de poudre d'aluminium titrant respectivement 98,6 % de CaO et 95,5 % 
d'aluminium métal. Au cours d’essais préliminaires nous avons employé des 
pastilles entières ; leur produit de réaction était constitué de plusieurs couches 
par suite de la diffusion des vapeurs métalliques à travers les aluminates 
frittés; ici, notre matière de départ a été constituée par 2g environ de 
morceaux de pastilles de dimension maximum au plus égale à 4 mm, deux fois 
l'épaisseur de la couche extérieure homogène rencontrée lors des opérations 
prélimmaires. 

La température finale des charges à varié entre 500 et 1200° C, sous des 
pressions maintenues par introduction d’argon entre 1 et 5.10-*mm de 
mercure; après une heure de dégazage à 700°, la température a toujours été 
maintenue trois heures à sa valeur maximum, réglée à + 2° près. 


Les produits ont tous été soumis à trois types d’investigations : étude de la 
poudre aux rayons X, analyse chimique pour détermination de aluminium et 
du calcium, mesure de la quantité de métal restant, par attaque acide, rassem- 
blement et dosage des gaz dégagés (?). 

Nous avons ainsi pu étudier la progression de la réaction. Les résultats sont 
rassemblés sur le diagramme triangulaire ci-joint dont les sommets sont l’alu- 


(*) C. C. Loomis, Trans. Electrochem. Soc., 89, 1946, p. 207; Fustra, J. Electrochem. 
Soe. Jap., 19, 1951, p. 148; Dominion Magnésium, B. F. n° 918.015, 1947, C. Décroy etal., 
Ind, Chim. Belge, 17, 1952, p. 129; 1. T. M. ArkixsON, L. M. Pipanon, Trans. Can. Inst. 
Min. Met., 51, 1948, p. 26. 

(?) P. Vientat, Bull. Soc. Chim., 1951, p. 587. 
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minium, l’alumine et la chaux; dans les essais dont il est fait état ici, nous 
n'avons mis en évidence aucun autre constituant, ce qui nous autorise à les 
représenter dans ce plan. 


Cc + 
A3c a 
Al 

7A12C 1! 
AC Vv 
2AC - 


F faible 


Les divers composés reconnus dans le système chaux-alumine sont notés 
par leurs initiales sur le côté correspondant : A.3 C, 3A.12 C (habituellement 
noté 3A.5C), A.C., 2A.C, 16A.3C (ou 6A.C), ain-i que la compo- 
sition 2 A.C, à laquelle i! est souvent fait référence dans la littérature. 

Les mélanges de départ, marqués d, présentent un léger exces d’aluminium 
et d’alumine sur les charges types (1), (IL) et (IIL) des équations ci-dessus. 
Les droites en trait plein, issues des points de départ, qui repré-entent théori- 
quement le cours des réactions, sont donc légèrement décalées vers le haut 
par rapport aux lignes tracées en partie seulement, qui joignent respecti- 
vement les points (1), (IL) et (IIL) au composé d'aboutissement de l’équation 
correspondante, Al, O;, Al,O,;.CaO, Al,O,.2CaQO. 

Les lignes provenant du sommet caché, allant aux composés sur la base, 
jouent le rôle des lignes de conjugaison d’un vrai diagramme ternaire. 

Les points représentatifs effectivement trouvés sont accompagnés de la tem- 
pérature de travail et de la composition mise en évidence aux rayons X, les 
intensités élant estimées visuellement. 

Nous voyons ainsi que les mélanges de type (IT) et (IIL) suivent d’assez près 
le schéma théorique qui les représente; l’essai (IT) à 1195° en particulier 
montre un excellent épuisement de la charge : le rendement de Ta chaux en 
calcium est alors de 51,8 % et celui de Paluminium, 92, 6%; lessai (IIL) à 
1 188° donne des rendements de 60,7 et 97 % . Or, en théorie, selon les schémas 
steechiométriques (IL) et (IIL), les rendements en calcium devraient être 75 et 
6o % , ceux de.l’aluminium demeurant 100 %. 

Par contre, les mélanges (1) dotés d’une quantité d’aluminium supérieure, 
suivent le schéma proposé (I) jusque vers 1 000°, pour ensuite s’en écarter 
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fortement : la réaction à 1195° fournit le rendement maximum en calcium de 
78,8%, contre 100 % théorique, l’épuisement de l’aluminium étant déjà de 
97,6% pour un rendement de 56,5 % seulement. Etant donné que nous n’avons 
pas pu mettre en évidence d’autre composé de l'aluminium que l’alumine elle- 
même dans les aluminates formés, nous pouvons considérer que l'écart, 
croissant au-dessus de 1 000° entre le schéma (I) et les expériences réalisées, est 
dû à la perte croissante d’aluminium volatilisé : celle-ci atteint 20,5 % du métal 
chargé pour l'opération à 1 195°. A cette température en effet, la pression de 
vapeur saturante de l’aluminium serait de l’ordre de 10 à 20 y, très supérieure 
à celle régnant dans le four (*). 

Quant aux aluminates formés, nous voyons qu’à droite de la formule 7A. 12C 
(ou 3A.5C), la composition est bien celle définie par les lignes de conjugaison 
aluminium-aluminates : entre 7A.12C et 2A.C, le premier disparaît, A.C 
apparait et cède la place à 2A.C. Nous signalons pour la première fois que ce 
dernier aluminate peut étre atteint par aluminothermie de la chaux. 

A gauche du diagramme, la chaux demeure le constituant principal; le 
premier aluminate apparu est 7A.12C et non le tricalcique : celui-ci n’appa- 
raitra, faiblement, que dans l’essai (IIT) à 1157°. En effet, dans les mélanges de 
chaux et d’alumine riches en chaux, l’aluminate monocalcique est le premier a 
se former; il réagit ensuite avec l’excès de chaux pour donner 7A.12C 
entre goo et 1000° (*), et A.3C seulement vers 1200°. Ces températures sont 
plus basses de 100° environ dans nos expériences, où la formation des alumi- 
nates, réaction à l’état solide, est facilitée par la diffusion de lPaluminium 
liquide (*); nous n'avons pu mettre l’aluminate monocalcique nettement en 
évidence dans cette partie du diagramme. | 

Afin de vérifier et de préciser par la suite le mécanisme de ces réactions, 
nous avons fait une série d'expériences nouvelles, partant des aluminates A.3C, 
7A.12C, A.C et 2A.C, préparés par synthèse, et reconnus par analyse 
chimique et cristallographique présenter les compositions voulues. Les teneurs 
de départ ont été choisies à l’intersection des lignes (1) et (IT) théoriques, non 
entièrement tracées sur notre diagramme, avec les lignes de conjugaison de 
l'aluminium et des composés en question. La pente des lignes tiretées joignant 
les points de départ aux points finaux, est plus forte que celles constatées 
pour les réactions avec la chaux et les pertes d'aluminium pour le même 
temps de réaction atteignent 25% du réducteur chargé dans le cas du 
départ de l’aluminate A.C, et 50% dans le cas de 2A.C. La progression de la 
réduction au delà du stade de l’aluminate 2A.C, impossible à mettre en évi- 
dence précédemment, n’a pu être poussée lors des essais partant de ce composé 
lui-même, jusqu’à un composé supérieur ou à l’alumine. Il ena été de même 


(5) W. L. pe Keyser, Bull. Soc. Chim. Belg., 60, 1951, p. 516. 
(*) P. Gross, Trans. Can. Inst. Min. Met., 51, 1948, p. 279. 
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pour les essais comportant un excès considérable de réducteur, figurés dans la 
partie supérieure de la figure. Cet aluminate serait donc pour nous le terme 
pratique de l’extraction du calcium. 

Nous reviendrons ultérieurement de façon plus détaillée sur ce sujet. 


M. Louis pe Brogéute fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. Jrax- 
Prerre Vicrer intitulé : Structure des micro-objets dans l'interprétation causale de 
la théorie des quanta, dont il a écrit la Préface. 


M. Roserr Courrier dépose sur le Bureau de l’Académie un fascicule intitulé : 
La médecine française en Algérie, par Epmonp SERGENT. 


M. Gaston Juzra fait hommage à l’Académie d’un nouveau tirage de deux 
fascicules des Cahiers scientifiques, contenant : Fascicule VI: Principes géomé- 
triques d'analyse. Première partie. Leçons faites à la Sorbonne, recueillies et 
rédigées par Marcez Brecor et René pe Possez. Fascicule XIV : Leçons sur la 
représentation conforme des aires multiplement connexes, recueillies et rédigées 
par GeorGes Bourion et JEAN Leray. 


M. Paut Mowres fait hommage à l’Académie d’un nouveau tirage de POuvrage 
de Henri Leneseve intitulé : Les Coniques, dont il a écrit la Préface. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire d’Entomologie du 
Muséum national d'histoire naturelle, pour la première ligne, M. £ugène Séguy 
obtient 5o suffrages contre 1 à M. Jean Bourgogne; il ya 1 bulletin blanc. 


Pour la seconde ligne, M. Jean Bourgogne obtient 45 suffrages ; il y a 1 
bulletin blanc. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de Education Nationale 
comprendra : 
RÉPÉTÉ OR LIATIP 00 0 «2 à «aux née M. EuGixe SÉçuy. 


Aaconde ET: Bye och à. ih M. Jean BourcoGxe. 
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COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1956, ouvert en 
la séance du 30 janvier, est clos en celle du 6 février. 
52 cahiers de vote ont été déposés. 


Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


I. Marnémariques : Priv Carrière. — MM. J. Hadamard, H. Villat, L. de 
Broglie, G. Julia, P. Montel, A. Denjoy, J. Pérès, R. Garnier, G. Darmois, 
Nez: 


Il. Mécanique : Prix Montyon, Henri de Parville. — MM. A. de Gramont, 
H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, P. Montel, J. Pérés, H. Beghin, 
M. Roy, J. Leray. 

HT. Asrronomie : Prix Arago. — MM. Ch. Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, 
L. Picart, P. Montel, J. Cabannes, A. Danjon, J. Baillaud, A. Couder, 


G. Darmois. 


IV. Géocrapme : Prix Delalande-Guérineau, Binoux. — MM. Ch. Maurain, 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Durand-Viel, A. Chevalier, É.-G. Barrillon, 
R. Courrier, D. Cot, G. Poivilliers, H. Humbert, N.... 


V. Navication : Prix Plumey. — MM. M. de Broglie, H. Villat, J. Tilho, 
L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, E.-G. Barrillon, J. Pérès, 
H. Beghin, D. Cot, G. Poivilliers, M. Roy, J. Leray, L. Escande, N.... 

VI. Puysique : Prix L. La Caze, Hughes, Général Ferrié, Rochat-Juliard. — 
MM. M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, Ch. Mauguin, 
C. Gutton, F. Joliot, J. Cabannes, G. Ribaud, L. Leprince-Ringuet, 
E. Darmois, F. Perrin. 

VIL. Crime : Prix Montyon des Arts insalubres, L. La Caze, fondation 
Cahours, médaille Berthelot, prix Emile Jungfleisch. — MM. G. Bertrand, 
M. Delépine, P. Lebeau, J. Duclaux, A. Portevin, R. Courrier, L. Hackspill, 
P. Pascal, Ch. Dufraisse, G. Chaudron. 

VILL. Géoocte : Prix Demolombe, Carrière, Fonds des jeunes géologues. — 
MM. M. Caullery, Ch. Jacob, Ch. Mauguin, A. Chevalier, F. Grandjean, 
R. Courrier, P. Fallot, P. Pruvost, R. Perrin, J. Piveteau. 


IX. Pitysigue pu GLOBE : Pria Victor Raulin. — MM. Ch. Maurain, L. de 
Broglie, A. Chevalier, A. Pérard, F. Joliot, R. Courrier, J. Cabannes, 
P. Lejay, D. Cot. 


X. Boranique : Prix Desmazières, Foulon.—MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, 


sl 
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A. Chevalier, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, R. Combes, 
H. Humbert, Ph. Guinier. 


XI. ZooLoct : Prix Foulon. — MM. M. Caullery, P. Portier, É. Roubaud, 
P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé, 
Chr. Champy. 


XIL. Economie RURALE : Prix Paul Marguerite de la Charlonie, Foulon, M" Albert 
Demolon. — MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, A. Chevalier, R. Courrier, 
A. Mayer, M. Lemoigne, Ph. Guimier, R. Dujarric de la Rivière, R. Fabre, 
Neen 


XU. Mépecne er CniRuRGE : Prix Montyon, Bréant, Argut, Lannelongue, 
Jean Dagnan-Bouveret, fondation du Docteur et de Madame Peyré. — 
MM. P. Portier, E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, 
J. Tréfouél, A. Lacassagne, G. Guillain, L. Bazy, Chr. Champy, N.... 


XIV. Cancer ev Tusercutose : Fondation Roy-Vaucouloux, prix Henriette 
Régnier. — MM. M. Caullery, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, 
A. Lacassagne, G. Guillain, L. Bazy. 


XV. PuystoLocie : Prix Montyon, Martin-Damourette, Fanny Emden. — 
MM. M. Caullery, P. Portier, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé, 
A. Lacassagne, G. Guillain. 


XVI. APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L’INDUSTRIE : Prix Theurlot, Henri Le Chatelier, 
prix du Calcul mécanique. — MM. L. de Broglie, R. Esnault-Pelterie, 
É.-G. Barrillon, A. Portevin, A. Pérard, G. Ramon, R. Courrier, 
P. Chevenard, G. Darrieus, H. Parodi, R. Perrin. 


XVII. Sraristiqgue : Prix Montyon. — MM. L. Blaringhem, Ch. Maurain, 
H. Villat, L. de Broglie, P. Montel, E.-G. Barrillon, A. Denjoy, R. Courrier, 
G. Darmois. 

XVIII. Otvraces DE sciences : Prix Henri de Parville. — MM. A. de Gramont, 
L. Binet, L. de Broglie, R. Courrier et trois membres élus : MM. E.-G. Bar- 
rillon, M. Caullery, A. Pérard. 


XIX. Médailles Lavoisier, Henri Poincaré. — MM. A. de Gramont, L. Binet, 
L. de Broglie, R. Courrier. 


XX. Prix d'Aumale, Berthault, Charles-Louis de Saulses de Freycinet, Louis 
Bonneau, fonds des Laboratoires, fondations Girbal-Baral, Richard, fonds des 
Bourses, fonds d assistance. — MM. A. de Gramont, L. Binet, L. de Broglie, 
R. Courrier, G. Bertrand, N.... 


XXI. Prix fondé par UEtat (GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET 
puysigues). — MM. A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, 
P. Montel, E.-G. Barrillon, A. Pérard, J. Cabannes. 
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XXIL. Prix Bordin (SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES).— MM. Ch. Maurain, 
A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, E.-G. Barrillon, 
A. Portevin. 

XXIIL. Prix Vaillant (Sciences MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). — MM. Ch. Mau- 
rain, A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, E.-G. 
Barrillon, A. Pérard. 

XXIV. Prix Petit d Ormoy (SCIENCES CHIMIQUES ET NATURELLES). — MM. M. 
Caullery, A. Chevalier, Em. Roubaud, L. Binet, R. Souéges, R. Courrier, 
Chr. Champy, Ph. Guinier. 

XXV. Prix Jean Reynaud (Sciences CHIMIQUES ET NATURELLES). — MM. M. 
Delépine, A. Chevalier, L. Binet, A. Portevin, R. Soueges, R. Courrier, 
R. Heim, P.-P. Grassé. 

XXVI. Prix Saintour (SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). — MM. Ch. Mau- 
rain, A. de Gramont, H. Villa, L. de Broglie, G. Hire P. Montel, 
É.-G. Barrillon, J. Cabannes. 

XXVIII. Prix Henry Wilde. — MM. G. Bertrand, M. Delépine, A. de Gra- 
mont, L. de Broglie, G. Fayet, E.-G. Barrillon, A. Portevin, R. Courrier, 
J. Cabannes. 

XXVIIL. Prix Millet-Ronssin. — MM. R. Courrier, Ch. Jacob, Ch. Mauguin, 
A. Chevalier, R. Souéges, E. Roubaud, L. Fage. 

XXIX. Prix Général Muteau (SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES ). — 
MM. L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, P. Montel, 
É.-G. Barrillon, A. Pérard, P. Dassault. 

XXX. Prix Hélène Helbronner-Fould. — MM. A. de Gramont, L. Binet, 
L. de Broglie, R. Courrier, M. de Broglie, C. Gutton, J. Duclaux, A. Pérard, 
G. Ramon, L. Hackspill, J. Tréfouél, A. Lacassagne, P. Dassault. 

XXXI. Prix Laura Mounier de Saridakis. — MM. A. de Gramont, L. de 
Broglie, R. Courrier, J. Cabannes, G. Ribaud, G. Bertrand, P. Lebeau, 
P. Portier, L. Binet. 

XXXIL. Prix Lamb. — MM. L. de Broglie, A. Caquot, G. Durand-Viel, 
E.G. Barrillon, A. Pérard, R. Courrier, M. Roy, P. Dassault, F. Perrin. 

XXXIIL. Prix en hommage aux savants français assassinés par les Allemands 
en 1940-1945. — MM. M. Caullery, L. Fage, L. Binet, R. Courrier, R. Heim, 
P.-P. Grassé, A. Mayer, Chr. Champy. 

XXXIV. Prix du Docteur et de Madame Henri Labbé. — MM. G. Bertrand, 
L. Binet, R. Courrier, J. Tréfouël, P.-P. Grassé, A. Mayer, M. Lemoigne, 
Chr. Champy. | 

XXXV. Fondation Jaffé. — MM. A. de Gramont, L. Binet, L. de RES 
R. Courrier et sept membres qui seront élus ultérieurement. 
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XXXVI. Prix du Conseil supérieur de la recherche scientifique et du progrès 

technique. — MM. A. de Gramont, L. Binet, L. de Broglie, R. Courrier et 
sept membres qui seront élus ultérieurement. 


CORRESPONDANCE. 


La Soctéré MATHÉMATIQUE p’ Aurricue invite l’Académie à se faire représenter 
au IV° Coneris AUTRIOHIEN DES Maruematicrens qui aura lieu à Vienne (Autriche), 
du 17 au 22 septembre 1956. 


M. le Secrératre PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Paurerre Février. L'interprétation physique de la Mécanique ondulatoire et 
des théories quantiques. & 

2° Revue des Sociétés savantes de Haute-Normandie. Sciences. N° 1. 

3° Harry A. LiEBERMAN. Notices scientifiques. An investigation of the geoid in 
Europe. 

4° United Nations regional cartographic conference for Asia and the Far 
East, 15-25 February 1955, Mussoorie, India. Vol. I. Report of the Conference. 

5° P. Lorenza Lomparpt. Brevi cennt sulla propaganda gelsicola e sull’attuale 
situazione bacologica e serica. — La razzia gialla «' TG » selezionata per ricchezza 
in sela. 

6° Science Council of Japan. Japanese Journal of Geophysics. Vol. 1, n° 1, 2. 


ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur les transformées de Laplace de cer- 
taines distributions. Note (*) de M. Jean Lavoine, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 


Images de Laplace de distributions pseudo-fonctions. 


Dans sa Théorie des Distributions (1. I, p. 38), M. L. Schwartz a défini des 
pseudo-fonctions, notées Pf. (4). La considération de ces distributions part- 
culiéres permet d’associer une image de Laplace a des fonctions non sommables 
sur (0, a), telles que 

i 


Y(¢t)t-" (n enter > 0) ou Y(t) = re 
sin 


Y(¢) désignant la fonction de Heaviside. 


(*) Séance du 16 janvier 1956. 


—™ 
SJ] 


C.-R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 6.) 
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L'image de Pf. Y(4) /(2), dans la transformation de Laplace, est définie par 

la correspondance ' 
PEU) SCO = PEN F(t), ¢ pt — Pf, | f(t) er dt, 

la dernière expression est la « partie finie » de l'intégrale au sens de 
M. Hadamard. 

Nous avons entrepris de dresser des tables d’images de pseudo-fonctions, 
que nous publierons prochainement. Voici quelques exemples : 

[6 est la mesure de Dirac : <4, o(t) >=9(0), et y la constante d’Euler. ] 


a Galas: 2—logp —y, Rp>o, 
Pf. Y(t) 0-7! 3 TT paflogp — $(n + 19}, Rp > 0, 
PEN) t= ue De RESTO MU 277 1, Oe ee Rp>o, 
: r' (> v + A y \ 
4 \ 2 RUE 
Pf. Y(¢ — 1) ————-. 7 . fe ee K,(p) (vZn+2 ; Rp > 0, 
(=a) 3 AY vit cc: 
Pane 2 ~log(p?— a?) — y, Rp>|Ra|, 
; I Gen 
PLY() To apf o(2) +7 | aie Rp >o, 
= TUE 
Pf. Y(t) — 5 (| 3] 
sind p+ (27 —1} a 
j=1 


I GEAR Er 2 
=—5|4(2*) +4 É )| +- sous Rp>o. 


Fonctions de Bessel (en posant r — \/p?+ a?) 


a Y(p+r) 
aie. Lib? 


Pia (2 hay (at) =a R (v<entier > 0) Rp > | Ia], 
I P 2 
Pi. Y(t) 5 Jo(at) 2 — arg sh sg oe log Zs Rp > |Ia|, 
AVES ap Pog-ctPengadahnié leeaambiy he 
Pf. ¥(¢) 5 Ii (at) 3 — 2 ang sh ee log” | one ts cy 
PEAY (?) 2), Gat ou/et Rp>|la|, 
Ve ie: Ta 
7 I P 2 
Pf. Y(e) 5 Lo(at) = arg ch = rh tp log = Rp > | Ra|. 
Exemple d'application. — Soit à chercher une fonction +(t), solution 


particulière de l’équation différentielle 


I Mt) — o'(t) = —— + . pour t> 0. 


+ A std = pa À y 


(1) 
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On cherche une distribution ® à support sur [o, ++ | solution de 


a I d 
tas —— Le — -n— . > £ n—2 
(2) a 30 = PEP Vit Viste? == PE AYE iz ; 
Si ® 7 F(p), on déduit, au moyen du Calcul Opérationnel et de la deuxième 


des correspondances ci-dessus, que 


— 1) (— 1) (etai té Be 
F ) = — À F6 prt log ==. d n) | JA À 
\P nin 114 [log p ER nnit (n+1)! p—n—i 
d’où 
> | (rer dt (es ri 
D — Es = Pf. v( (2) ts op —— = Y (2) elerte — ; gti+i 
(HERO RTL nn! 


on en déduit que la fonction 
NE (Ebon ed 


o(¢t)=-—--— + ———— (a + pt elrrtlé 
. ig pak (EEE 


est solution de (1) pour ¢ > 0. La solution générale de (1) est 


EAT 


a + Aertit LB (A et B constantes arbitraires). 
Tet 


Naturellement la méthode des constantes variables serait plus élémentaire! 
Mais nous avons voulu montrer que des tables de transformées de Laplace de 
pseudo-fonctions donneraient tout de suite le résultat. D’autre part, ce qui sera 
plus intéressant, la méthode des images de Laplace donnera les distributions 
solutions de l’équation différentielle, plus simplement qu'une méthode directe. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème taubérien pour la trans- 
formation de Laplace. Note (*) de M. Toro Ganerius, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


Pendant ces dernières années plusieurs auteurs ont étudié la grandeur du 
reste dans les théorèmes taubériens. Quant à la transformation de Laplace un 
progres décisif a été fait par M. Freud (!) qui s'appuie sur la méthode de 
M. Karamata (?), mais il faut aussi mentionner les résultats de M. Korevaar (*). 
Nous allons donner un théorème plus général que ceux-ci, la condition taubé- 
rienne étant dela forme d’abord considérée par M. Schmidt (*). Notre théorème 
généralise aussi les résultats obtenus par MM. Avakumovié et Vutkovié (*). 


) Séance du 30 janvier 1956. 

) Acta Math. Acad. Sci. Hung., 2, 1951, p. 299; 3, 1952, p. 299; 5, 1999, p. 272. 
?) Math. Z., 32, 1930, p. 519. 

*) 

) 

) 
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Le théorème de M. Schmidt (doc. cit. p. 151) n’est pas formellement inclus, 
mais 1l peut facilement être démontré de la même manière. 

TaéorÈme. — Soient a, Q, q et 9 des fonctions réelles d'une variable réelle non- 
négative. Nous supposons que la fonction x est à variation localement bornée, 
que Q(w)Jo 10 st wfæ et que 9(w)—=w’L(w), où L est une fonction à 
croissance lente | Karamata (°)] et v est un nombre réel. La fonction q est la 
fonction inverse de Q. 

Alors, si l’on a 


ET À 


Q\m 
| e RATE LT ET | @'t 00; 


bet |} 


et la condition taubérienne 
as 


sup | da(d) = O[ 9(w) g() |, a) Too, 
q(®) 


o202w+ 


On a Ausst 


Oo) 


(w — À) da(d) = O[ g(@) g(w)? |, w+, 


* 
vy 


pour tout entier p—~1. 

La démonstration se fait de la maniére envisagée par M. Karamata mais le 
théoréme d’approximation de Weierstrass est remplacé par un résultat plus 
précis. 

D’abord, il s’agit d’approximer la fonction 


\ a"(1+ logx)P Sle Coa rs 


Pe) = : 
oe) | 0 SY Oe reac 


par des polynomes. On peut démontrer que, pour chaque entier 7, il existe un 


polynome, P,(x) yr tel que h, (2) = P(x) =+'e(@) 0 our Cr, 


r= 8 
n 


J h,( 2). da< Cn, yar bhi< Sage) et > Ac! < Ce", le nombre C étant 


7 0 


indépendant de x. Si la fermeture de l’intervalle I ne contient pas e~', on a 
aussi Varh,< C(1)n ?. A l’aide de ces estimations et du lemme suivant on 
1 


obtient le résultat énoncé. 
Lemme. — Soient f 0 et 3 deux fonctions à variation bornée dans un inter- 


valle fermé \. Alors 


[ras Zjinff+ Var/fisup | d£, 
J} la 1 \JCI- } 


la borne supérieure étant prise sur tous les sous-intervalles J EI. 


(*°) Mathematica, Cluj, #, 1930, p. 38. 
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Si la fonction Q du théorème possède certaines propriétés de régularité, le 
théorème est vrai pour tout nombre réel p==1. Le corollaire suivant a des 
applications intéressantes dans la théorie spectrale des opérateurs diflérentiels 
elliptiques [c/. Garding (’ )]. 

CoroLLAIRE. — Soit à une fonction à variation localement bornée, définie pour 
OÀ< ©, et soient y, &, c et p des nombres réels tels que 1e >0, c >0 
et p—1. Alors, si l’on a 


[© dala) = 0 (exp(— cu) w À 00, 


el 


2) 


sup [ da(r) 2 0(a" Te), wt oo, 


: a 
RA OW Aah NE 


on a ausst 


ANALYSE MATHEMATIQUE. — Les intégrales de Fourter-Stieltjes dans un espace 
de Banach. Note (*) de M. Davin Atserr Evwarps, présentée par M. Georges 
Darmois. 


Soit X un espace complexe de Banach et soit z(¢) une fonction, à valeurs 
dans X, de la variable réelle ¢. Disons que z est à variation bornée, au sens de 
Dunford, sur (—æ, «) si l’on peut trouver une constante A, réelle et finie, 
telle que l’on a 


an 
D (4 (ter) — 5 (tr 1) PEA 
FA 
pour chaque suite finie ¢,, 4, ..., ts, qui satisfait 
D LE Le lin LD: 
N. Dunford (‘) et 1. Gelfand (*) ont démontré que z a cette propriété si, et 
seulement si, la fonction a*z, à valeurs complexes, est à variation totale bornée 
sur (—oo, æ ) au sens ordinaire pour chaque æ*e X”, ou X* est l’espace de 


ab 
Banach dual à X. Dans ce cas l'intégrale forte de Riemann-Stieltjes | M(t) dz(t) 


“ & 


existe lorsque —2% < a< b x pour chaque fonction ®, à valeurs complexes, 


(7) Kungl. Fysiografiska Sillskapets i Lund Férhandlingar, 2%, 1954, No. 21. 


(*) Séance du 23 janvier 1956. 
(*) Trans. Amer. Math. Soc., V+, 1938, p. 305. 
(2) Mat. Sborn. (nouv. sér.), 4, 1938, p. 235. 
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qui est bornée et continue sur (— +, æ). Si, en outre, l’espace X est faiblement 
complet, j’ai démontré que la limite 


03 2 
a>— 


ab : at 
lim forte | DC) ds(t) = | @ (1) dz(t) 


existe. On déduit, notamment, que l’intégrale 


(ery) fie dz(u) 


existe dans ce sens pour chaque nombre réel ¢. Le but de cette Note est 
d’énoncer quelques résultats concernant les fonctions æ(1) qui admettent une 
représentation de la forme (1) telle que 
(2) O(a —= | “eilt ds (uw) DOC 

Tutorime. — Soit x(t) une fonction qui prend ses valeurs dans X, un espace de 
Banach séparable et faiblement complet. Il existe donc une fonction z, à valeurs 
dans X et à variation bornée (au sens de Dunford) sur (— x,  ), pour laquelle 
l'équation (2) est satisfaite st, et seulement si, il y a pour chaque x* EX* une 
fonction «(u; x") |[ à variation totale bornée sur (— x, © )] qui donne 


SOE fo ema(du; 2) pp. end. 

De plus, pour une telle fonction x la continuité faible implique la continuité 
forte. 

Ce théorème découle d’une généralisation de la formule de P. Lévy (*) pour 
Pinversion des intégrales de Fourier-Stieltjes, et la démonstration en sera 
publiée ailleurs. Il est susceptible d’avoir plusieurs applications, dont nous 
exposons ici une seule, qui en résulte immédiatement en vertu d’un théorème 
de Bochner-Phillips (*) et qui constitue, pour le cas d’un espace de Banach 
faiblement complet, une amélioration d’un autre théorème de Phillips (*). 

CoOROLLAIRE. 


Soit x(t) une fonction faiblement (et dans ce cas donc forte- 
ment) mesurable à valeurs dans X, un espace de Banach séparable et faiblement 
complet. Sil y a une constante M, réelle et finie, telle que, pour chaque suite 
complexe | a, } et chaque suite réelle {t,} on a, pour N —1, 2, ..., 

N N | 


Sanz (tn) <M borne sup Sere ; 
Ci 


— 2x UE 
HS rn=4 


il existe donc une fonction 3, à valeurs dans X et à variation bornée (au sens de 
Dunford) sur (—«, ©), pour laquelle l'équation (2) est satis faite. 


(3) Comptes rendus, 175, 1922, p. 854. 
(*) R.S. Puis, Trans. Amer. Math. Soc., 69, 1950, p. 312. 
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De même on généralise les théorèmes classiques de L. J. Schcenberg (°) et 
H. Cramér (°) pour aboutir au cas d’un espace de Banach faiblement complet 
et séparable. Dans le cas où X est un espace de Hilbert la notion de variation 
bornée au sens de Dunford a été liée par D. A. Edwards (7) à celle de variation 
au sens de M. Fréchet (*), et ilest donc possible de résoudre quelques questions 
intéressantes de M. Loëve (*) concernant les processus stochastiques harmo- 
nisables. Un exposé détaillé de ce travail paraîtra ailleurs. 


EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES. — Sur l’unicité du prolongement des 
solutions des équations aux dérivées partielles elliptiques du second ordre. 
Note de M. Nacuman Aroxszasx, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Identité à zéro d’une fonction résolvant une inégalité différentielle et possédant en 
un point un zéro d’ordre infini. 


1. Le théorème principal que nous nous proposons de présenter ici est le 
suivant. 

Soit A un opérateur différentiel aux dérivées partielles, linéaire elliptique du 
second ordre, défini pour des fonctions de n variables x —(x', ..., x”) dans 
un domaine D de l’espace euclidien E”. 

Nous considérons des solutions u(a) de l'inégalité différentielle 


(1) RENTE 
k 


Tutorime. — St une solution u de l'inégalité (1) est de classe C? dans D et a un 
zéro d'ordre infint en un point æx,€eD, la fonction u s’annule identiquement 
dans D (*). 

Dans ce théorème l’opérateur A est soumis aux restrictions suivantes : la 
partie principale de A, [a/(æ)(0*/ox'ox/)| a des coefficients de classe C?* 
(seconde dérivée lipschitzienne), tous les autres coefficients de A étant bornés; 
la matrice { a'/| est définie positive. 

Le premier à prouver un théorème essentiellement de ce genre a été 


Ou( x) 
Ox! 


+ | u(z) | (xe D, M—=const.). 


5 


(5) Bull. Amer. Math. Soc., k0, 1934, p. 277. 
(°) Trans. Amer. Math. Soc., k6, 1939, p. 191. 
(7) Math. Scand., 3, 1955, p. go. 
(*) 
(") 


8) Trans. Amer. Math. Soc., 16, 1915, p. 215. 
Probability Theory, New York, 1955, p. 474 et suite. 


9 


(*) Le théorème est vrai avec des hypothèses bien moins restrictives concernant la régu- 
larité de w. Zéro d’ordre infini veut dire que | u(2) |= O( |a#— a |*) pour |2 — %|>9, 
OL SECS. pile TE 
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T. Carleman (?) pour le cas de deux variables indépendantes. Très récemment. 
M. C. Müller (*) et M. E. Heinz (*) ont prouvé des théorèmes de ce genre 
pour » variables, l'opérateur A étant le laplacien A. 

Nous:prouvons notre théorème à l’aide d’une inégalité qui est analogue 
à une inégalité utilisée par M. Heinz dans le cas À — A. Pour écrire cette iné- 
galité nous considérons D comme une variété différentiable, af/ comme un ten- 
seur contravariant dans D. Nous formons ensuite le tenseur covariant a;; donné 
par la matrice inverse de | 4/} et la métrique correspondante ds? = a;;dx'dxi. 
Dénotons par r —7r(x) la distance géodésique de x, à æ. Nous choisissons 
alors une constante y >> o, formons les tenseurs @'/= e*""aïl et 4;;— € "aj; et 
définissons'd3? = 4;;dx' dai ce): 

Nous désignons par 7 la distance géodésique de x, à a dans la métrique ds”, 


F 4g et” do; par a le déterminant de | 4;;} et par A l’opérateur de Beltrami- 
Laplace®correspondant à ds?. Notre inégalité s’écrit alors, 


(2) che | 724 | Au |2 Vides [ eee 
LU 


Shiro} Sh (To 


…. OU du + 
D — — + |u|? | \V/ade. 
Oa! Oxi 


Ici $,(æ,) est la sphère géodésique? <h, pour h<r,; u est une fonction de 
classe C? avec un zéro d’ordre æ à a, et s’annulant en dehors de Sn (a)3 x est 
un nombre positif; r, et ¢ sont des constantes dépendant seulement du 
tenseur a" et de la position de a, dans D et non pas de u et de a. 

De linégalité (2) on déduit aisément notre théorème par une méthode due 
essentiellement à Carleman et utilisée par M. Heinz. Notre démonstration de 
l'inégalité (2) dans le cas général est assez longue, mais dans le cas des coeffi- 
cients a! constants, elle devient extrêmement simple, bien plus simple que 
la démonstration correspondante donnée par M. Heinz. 

3. Sous les mêmes hypotheses que l’inégalité (2) nous pouvons prouver 
Vinégalité suivante. Pour chaque w avec o Zw <1, 


a 


2 qi Ob Me 


S 4 F2? 2 7 . 
ate! 7 u |vade. 


Cnet SM RTE oh 
(2') —— pe) Aw |? Vadr >= ra ANT es 
(D oP, pe 
Sp (To) Sp (%o) 


Il en résulte notre théorème pour les solutions wu de l’inégalité 


=} a ~ Lo [A] AA AN 


(1) Au(æ)! MI | x— xo! =>) 
a rr 


(?) Comptes rendus, 197, 1933, p. 471. 
(*) Comm. on Pure and Applied Math., T, 1954, p. 505-515. 
(*) Géttingen Nachrichten, 1, 1955, p. 1-12. 

(5) La constante v est choisie suffisamment grande de sorte que la métrique d5* soit a 
courbure positive dans le voisinage de 2. Si la métrique ds? était déjà à courbure non néga- 
tive (comme dans le cas du laplacien) on n'aurait pas à effectuer ce changement de métrique. 
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Il est à remarquer que pour chaque w >1, et pour l’opérateur A =A, il 
existe une solution de l’inégalité (1') non identiquement nulle et avec un zéro 
d’ordre infini à æ,. 

4. Notre théorème permet de prouver l’unicité des solutions elliptiques dans le 
problème de Cauchy pour les équations quasi-linéaires du second ordre les plus 
générales avec des hypothèses de régularité relativement faibles. Ceci est vrai 
aussi pour certaines classes de problèmes non linéaires. A titre d’exemple 
mentionnons l’équation 


Dé) Purr), F Me are. Ou (ax) Ou( x) 


| Aci Oat \ — Dre dar 


L’ellipticité de la solution uw consiste ici essentiellement en ce que u(æ) est une 
fonction convexe ou concave au sens strict partout dans D. On prouve que si 
deux solutions wu et ¢ sont elliptiques et de classe C*! dans D, et si elles 
présentent les mêmes données de Cauchy sur une portion assez régulière (de 
classe C*:!) de la frontière de D, elles sont égales partout dans D. La fonetion F 
est supposée ici lipschitzienne par rapport à tous ses arguments. 


TOPOLOGIE. — Revétements et multicohérence ; application à un problème 
de Borsuk. Note (*) de M. Tupor Ganea, présentée par M. Jacques Hadamard. 


En utilisant la théorie des revêtements au sens de Chevalley, on généralise un 
théorème de Hurewicz concernant les espaces asphériques. On étend un résultat de 
Eilenberg en montrant que le degré de multicohérence 7 (X) de X, supposé paracom- 
pact, connexe et localement connexe, est entièrement déterminé par les revêtements 
de X. On en déduit que r(S}:1) =r, ce qui résout un problème de Borsuk. 


|. Soit (X, /) un revêtement (‘) de l’espace connexe et localement con- 
nexe X; le groupe des homéomorphismes = de X sur X tels que fof = f sera 
désigné par G(X, /). Supposons (X, f) régulier, c’est-à-dire tel que, pour 
toute paire de points peX, 7EX, avec /(p)—f(ÿ), il existe FEG(X, /) 
satisfaisant à £(p) — ÿ. Soit o continue de X dans Y, supposé connexe et locale- 
ment connexe, et soit (Ÿ, g) un revêtement régulier de Y. Supposons qu'il 
existe à continue de X dans Ÿ, telle que go — 90 f;àatout£eG(X, /) corres- 
pond alors nE€ G(Ÿ, g) unique tel que n°9 = $e€ et D défini par 4 — D(E) est 


~ 


un homomorphisme de G(X, /) dans G(Y, g), qu’on appelle induit par 9. 


Tout autre homomorphisme induit par © s’obuent en composant ® avec un 


automorphisme intérieur de G(Y, g). 


(*) Séance du 30 janvier 1956. 
(*) G. Cuevazey, Theory of Lie groups, 1, 1946, p. 40-61. 
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L’espace E est un (°) ES(P) si toute application continue dans E d’un 
fermé A d’un espace paracompact quelconque P admet un prolongement 
continu sur P. 

2. Nous utiliserons la forme suivante d’un théorème démontré par 
Hurewicz (*) lorsque X est un polyedre fini et Y un espace asphérique : 


Tutoréme 1. 


Sotent (X, f) el (Y 2 £) des revêtements réguliers des espaces 
connexes et localement connexes X et Y. Si X est ie nel et Y'estun ES(P); 


tout homomorphisme ® de G(X , [) dans G(Y, 4 ) est induit par une application 
continue de X dans Y. | 

Démonstration. — Soit R un recouvrement localement fini de X, tel que 
tout RER soit fermé, et possède un voisinage revêtu (evenly covered) (') 
par (X, /). Soit # l’ensemble des paires (H, 3) satisfaisant à : 

° H est une réunion d’ensembles de & ; 
2° © est une application continue de f—!(H) dans Y; 
3 nod = Sek sur f-'(H) pour tout EE G(X, /) et n—D(E). Notons que 


tout H est fermé dans X. 

Ordonnons & en posant (H, 3)<(K, 4) si HCK et J prolonge &. Soit 
F9—={(H,, 2) } une partie totalement ordonnée de #. L'ensemble H = U H, 
est réunion des R appartenant à une partie R, de R; de même, f~*(H) est 
réunion des /~'(R) avec RE Ry. Puisque RK, est aussi localement fini, à définie 
par o| /-'(H,) = % est continue et satisfait évidemment a (3) sur f~*(H). 
Il en résulte (H, 2e et & est inductif. 

D’après le théoréme de Zorn, # admet un élément maximal (M, &). SiM +X, 
il existe RER tel que MUR=SM. Fixons un voisinage U de R revêtu 
par(X, /) etappelons presque-composante de f~*(R) tout ensemble U q f-!(R), 
où UO est une composante connexe quelconque de f-*(U). Choisissons une 
presque-composante R, de /-*(R); R, est homéomorphe a R donc para- 
compact et Rt, A, /—!(M) est fermé dans R,. Puisque Ÿ est un ES(P), la restric- 
tion de ia Ry Nf (M) admet un prolongement continu © sur Ry (si, Af! (M) 
est vide, on prendra & constante). Pour toute presque-composante R de f-'(R), 
il existe £Ee G(X, f) unique tel que I R= LCR); soit n = P(£) et 


0(2)—=nNnowo:—'(#) 


pour tout &ER. Ainsi définie, 5 est continue sur chaque presque-composante 
de f-*(R), done sur f~'(R) dont les presque-composantes sont relativement 
ouvertes; elle y remplit la condition 3°. Si TERN / '(M), alors *(#)ER, 


(?) O. Hanner, Ark. Mat., 2, 1952, p. 317. 
(3) Proc. Akad. A. 39, 1936, p. 217. 
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et, puisque 0. vérifie la condition 3°, 


es ~ 


P(L) = Poboe'(&) = nopok(%) = yoGol—“"(%) =F (2). 


D2 


En posant H=MUR, o(2@)= (2) s De ANNEES) == 0( 2 ) 
si x € /~*(R), on obtient une paire (H, $)€& strictement supérieure a (M, ù). 
Il en résulte que M=X si l’on remarque encore que la construction d’une 
paire (R, 5), avec RER arbitraire et © constante, montre que Æ n’est pas 
vide. 

L’homomorphisme ® est donc induit par application 9 = goto f', unie 
voque d’après 3° et continue puisque f est ouverte. 

3. On sait (*) que le degré de multicohérence r(X) d’un continu localement 
connexe ou d’un polyèdre infini X est entièrement déterminé par le groupe 
fondamental, muni d’une certaine topologie, de X. Nous étendons ce résultat : 

THtorime 2. — Sr X paracompact, connexe et localement connexe, admet un 
revêtement régulier (x ; ep tel que G(X, Ya ) soitlibre an générateurs, alorsr(X)>xn. 

En effet, soit Y un bouquet de n cercles et (Y, g) son revêtement universel. 
Y est un ES(P) et G(Y, g) est libre à n générateurs. Le théorème 1 assure 
l'existence de 9: X + Y continue qui induise un isomorphisme de G GX, Fa sur 
G(Ÿ, g). Soit 9; la rétraction de Y sur son j"* cercle, 1 j <n. Un raison- 
nement de Eilenberg (*), traduit en langage de revètements, montre que les 
n applications continues 0,9 de X dans le cercle sont linéairement indépen- 
dantes et 2-compatibles ; vu un théorème de A. H. Stone (*), on en conclut 
que r(X)>n. 

Trtorime 3. — St r(X) => n, l’espace normal, connexe et localement connexe X 
admet un revêtement régulier (X À T2 tel que G(X, Sf) sout libre an générateurs. 

Une démonstration antérieure (*°) établit cet énoncé pour le degré de multi- 
cohérence « ouvert » r,(X) de tout espace connexe et localement connexe; il 
suffit donc de remarquer ici que, si X est normal, son degré de multicohérence 
« fermé » r(X) est <r, (X). 

4. L’espace S° des applications continues du cercle 5, dans la sphère S,, 
muni de la topologie de la convergence uniforme, est connexe et localement 
contractile; il admet donc un revêtement universel (X, f/) tel que G(X, /) soit 
isomorphe à r,(S7), donc à Z en vertu d’un résultat de M. Abe (7). Sÿ est 
métrisable donc paracompact; vu les théorèmes 2 et 3, on en conclut 
que r(Si) =1, ce qui répond à un problème posé par Borsuk (®). 


(+) S. EiLenrerG, Fund. Math., 29, 1937, p. 110-111. 
(5) Canad. J. Math., 2, 1950, p. 472. 

(°) T. Ganga, Math. Nachrichten, 7, 1952, p. 324. 
(7) Jap. J. Math., 16, 1940, p. 172. 

(8) Fund. Math., 39, 1952, p. 37. 


728 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

A titre d’exemple, considérons encore la composante inessentielle XY de Sir, 
m1, ni. Pourn > 2,7( 0) Zapet (Nr 51 ebseulement sree 
admet un homomorphisme sur Z; pour tout m1, r( Xi") =o. 


CALCUL DES PROBABILITES. — /ncompatibilité de la convergence presque 
certaine et de l'écart. Note de M. Danie Duevut, présentée par 
M. Georges Darmois. 


Cette Note utilise une communication récente de M. Thomasian et établit ’impos- 
sibilité d'un écart dans un espace où convergence en probabilité et convergence 
presque certaine sont distinctes. 


Rappelons que M. Fréchet a établi Pincompatibilité, dans le cas général, 
d’une distance avec la topologie presque certaine. M. Thomasian a récemment 
énoncé (*) deux théorèmes qui donnent des axiomes permettant d'établir quand 
la norme et la distance sont possibles. Le premier de ces deux importants 
résultats permet même d’aller légèrement plus loin et d'établir qu’en général 
la topologie presque certaine est incompatible avec un écart selon la termino- 
logie de M. Fréchet (une semi-distance selon d’autres auteurs). La démonstra- 
tion n’exige même pas tous les axiomes de la définition usuelle de l’écart. Nous 
allons montrer que si dans un espace aléatoire il existe des suites convergeant 
en probabilité vers un élément X, sans converger presque certainement (cette 
idée fondamentale est incluse dans la Note de M. Thomasian) il est impos- 
sible de définir une fonction certaine des deux éléments aléatoires X et 
Xn, 9 (X, X,) = 0 (avec o (X, X,)— 0 si et seulement si X—X,), telle’ que 
lim o (X, X,) =o, siet seulement si X, converge presque certainement vers X. 
(Ni linégalité triangulaire, ni la symétrie © (X, X,)— 9 (X,, X) ne sont néces- 
saires à la démonstration.) 

En effet, en supposant la chose possible considérons une suite X;,,; convergeant 
en probabilité vers X sans converger presque certainement. ¢(X, X,) ne 
converge pas vers zéro. On peut donc extraire de {7} une suite partielle { 7 |; 
telle que o(X, X;n},) reste supérieur à & > 0. X,,,, converge encore en proba- 
bilité vers X et par suite en vertu du théorème de Slutsky on pourra extraire 
de {n}, une seconde suite partielle {{n},}, telle que X{1,},1 converge presque 
certainement vers X. Or 9(X, X¢4n},},) reste supérieur à a, ce qui est incompa- 
tible avec l'hypothèse. La contradiction est donc établie et en général un 
espace de variables aléatoires n’est pas semi-distanciable dans la topologie 
presque certaine. Dès qu'une correspondance quelconque respectant simplement 
les voisinages permet d'appliquer de l’aléatoire sur du certain, on ne peut plus 
distinguer la convergence en probabilité de la convergence presque certaine. 


(') Comptes rendus, 242, 1956, p. 444. 
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C’est certainement le jour de rappeler que cette dernière notion fondamen- 

tale est due aux travaux de M. Emile Borel qui l'avait tirée de ses résultats sur 

la mesure B et l’avait exposée en 1909 aux Rendiconti du Curcolo Matematico di 

Palermo. M. Fréchet a écrit dans son Ouvrage sur les éléments aléatoires que 

c'était là l’acquisition la plus importante en Calcul des Probabilités depuis 
Laplace. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Risque d'erreur dans un test d’hypothèse 
appliqué à un paramètre aléatoire, moyenne de k paramètres indépendants 
lorsque la taille de l'échantillon varie avec k. Note de M"* Anne-Marie 
Gervaise, présentée par M. Georges Darmois. 


Dans le contrôle de fabrication, si le pourcentage p des défectueux contenus 
dans un lot de taille N est une variable aléatoire dont la loi de probabilité est 
Pudpe ee bel p Z po], un procédé de contrôle consiste à accepter les lots ayant 
o défectueux dans un prélèvement de taille » et rejeter les autres; la courbe 
d'efficacité est Ly(p)=(Ci_»,/Ch) = (1—p}", fonction décroissante de 7: 
pour augmenter le risque du producteur il suffit donc d'augmenter zn. Suppo- 
sons que les lots présentés au contrôle aient des pourcentages de défectueux pj, 
indépendamment distribués avec une moyenne p et un écart-type o; groupons 
les lots & par # et prélevons sur ceux ainsi formés des échantillons de taille kn. 
Le pourcentage p des défectueux dans les nouveaux lots, moyenne de k variables 
aléatoires indépendantes est asymptotiquement normalement distribué avec pour 


moyenne p et écart-type off. Apres controle la distribution de p est donc : 


(p py j 
dPex(plCD = [spre © ee ceri ALES 
al (p p)- * ; 
; | |, I — py e 26? | dp | Sk(p) dp 
Posons 
k ) Pe a 
wip) D a pe se 


g(p) est une fonction continue pour o 2 p21, passant par un maximum a 


ee I+ p — Vu— p+ no? 
Ke 2 


lorsque p— na” > 0 et monotone, décroissante de p=—p'— 0 à p=1 lorsque 


p—ns?<o. 
Soit 


k(p) gi 
Uk (p) = ve © ES “À 


1 Jk(p) dp iy g*(p) dp 


al: 
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Comme g(p) est continue, il existe dans (0,1), &; tel que 
1 
(i g*(p) dp 


730 
gt (Ep = 
al 
| uy pap == te 


avec 
ee 


el 
pp, Um-ur(p)=0 


Nous allons montrer que pour 
| k& 2 

Peps, out: (p) re 
k> x 


1 


aati 


En vertu de l’inégalité, 
! k+4 
| farm] >| J 
tels 


la suite g(&) est non décroissante, bornée par g(p') et converge vers 


A = g(p.i:en, ellet SL A0 D) NL eee RCI d: 


$3 
sa) =) A; pour mp, g(p)>eEr) et limu(p)= +, 
done w;(p), fonction continue de p tend vers l'infini une infinité de fois 


que 


AZ g(p"). 
or : 
72 
dans (a, %,) ce qui est impossible puisque | ur(p) dp <<. 
Si A= g(p'), pour p donné différent de p', on peut trouver 4, tel que k > ky 
et g(p)< g(E:); up) tend vers zéro 


“ay 


entraine 0 << g(p')—g(En) <E 
lorsque k + x pour p=p", ur(p') =[8(pP Ve tend vers 1 si u,(p') 
tend vers une limite finie; ce qui est impossible puisque 
| 
[ i pL ape tT, donc limg(2.)=g(p’) 
kr 


et la masse de la distribution u,(p) se localise à p = p’. 
Conclusion. — Si p'=0, le procédé répond à ce que l’on en attendait, 
si p'< 0, il devient rapidement inutile. Lorsque le paramètre sur lequel est 
faite l'hypothèse à tester est aléatoire, les risques d’erreur de premiere et 


deuxième espèce demandent à être interprétés avec beaucoup de précautions. 


AERODYNAMIQUE. — Ecoulement supersonique autour d'un corps élancé. 
Note (*) de M. Roserr LEGENDRE, présentée par M. Maurice Roy. 
La précision du calcul de l'écoulement autour d’un aéronef supersonique est accrue 

si étude porte sur l’évolution de coupes par des cônes de Mach plutôt que sur la 


variation de coupes planes transversales. 


(*) Séance du 19 décembre 1955. 
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1. La pointe avant du corps élancé est prise pour origine O. L’axe Ow est 
une direction intérieure au corps. Le système Owys est trirectangulaire et Oxz 
contient la vitesse à l’infini. 
Ilest connu que, si la vitesse a l'infini V, est inclinée sur Ox d’un angle &, 
faible, la perturbation du champ des vitesses dérive approximativement d’un 
potentiel 9 satisfaisant à l'équation 


(1) CUT PRES Pyy + Ds 


où 32 == M2—1 avec M, nombre de Mach à Vinfini. 

Les effets de variations d'incidence au-delà de ce que permet l'arbitraire 
relatif du choix de Ow, ont été traités dans une Note antérieure (‘) et 1, sera 
supposé nul pour simplifier. 

2. Plutôt que de faciliter l'intégration de l'équation (1) en négligeant le 
premier membre, il est préférable de remarquer que les cônes de Mach jouent 
un role essentiel dans le probleme pour procéder à une transformation préa- 
lable introduisant des coordonnée curvilignes ¢ et ( sur de tels cônes : 


H==e? Cost, z — ef sinÛ, xz=s+ be’; 


‘ ; Lay. 4 
(2) O0 + 900 LB € (2956 + Ps): 


3. Au moins au voisinage du corps, chacun des facteurs du second membre 
de 2 est petit mais il est souhaitable, notamment pour les applications aux 
_aéronefs munis de voilures et d’empennages, de tenir compte simultanément 
des remarques suivantes : 

__ si les sections du corps par les cônes de Mach centres sur Ow évoluent 
lentement, 9,, et 9, sont négligeables aupres de Vga et $003 

__ & le nombre de Mach ne diffère pas exagérément de 1, 6 est faible; 

— au voisinage du corps effilé, e7 est petit. 

Cette dernière circonstance interdit à l’équation simplifiée : 


(2) Pos + POB TV O 


d’être valable loin du corps, mais, d’une manière générale, toutes les équations 
simplifiées introduisent des erreurs dont les effets se cumulent à distance. 
D’autre part, la solution de (3) n’est définie qu’à une fonction arbitraire /(s) 
près qui peut être choisie pour limiter les erreurs. 

4. L’équation (3) exprime que 9 est approximativement le potentiel de 
Pécoulement d’un fluide incompressible dans le plan 5, ), image du cône 
de Mach. Il est donc la partie réelle d’une fonction analytique de o + 10 ou 
encore d’une autre variable complexe, constituant un paramètre, el 
dont ¢ +79 est elle mème une fonction. 

IL est commode de choisir pour paramètre w tel que 


(4) = y teens) 


(') RB. Lecexpre, Comptes rendus, 238, 1924, p. 1863. 
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définisse la transformation conforme faisant correspondre régulièrement 
l'extérieur de l’image dans 5, 9 de la section du corps, à l’intérieur du cercle 
de rayon 1 dans le plan de e”. L’équation (4) est alors, pour les valeurs 
réelles w, de w, une définition paramétrique du corps. 


5. La fonction analytique ® dont le potentiel est la partie réelle, peut être 
définie par une répartition de sources sur le cercle e"* du plan e : 


Vo de @\— Gigi 
(C5 AN [ a(s, oy) In| sin 28 


do)» + Pisa 
27 5 


|) 


Il a été introduit en outre un puits à l’origine capable d’absorber la moitié 
du débit des sources réparties pour généraliser plus rapidement l'analyse faite 
par G. N. Ward (°*). 

6. La distribution x(s, w,) doit être choisie telle que l'élément de par- 
cours dx = udt, dy = vdt, dz = wdt, soit tangent à l'obstacle. 

Un calcul simple, mais assez long, qui comporte : la différentiation de 
l'équation (4) définissant l’obstacle pour w réel, la discussion d’ordres de 
grandeur qui autorise la confusion de u avec V, et la négligence de 5%, auprès 
de ®,, l'élimination de dw entre l’expression différentielle complexe et sa 
conjuguée, le calcul de ®,, sur l’obstacle, aboutit à : 


(6) a(S, Wo) = [ins 5 — Us 0 | 


d’où résulte que a(s, w) ds dw est, sur un plan transversal, l’élément d’aire 
compris entre les projections sur ce plan des sections coniques du corps aux 
abscisses s et s + ds d’une part, et entre les projections de lignes w et © + dw 
d’autre part. Dans cette forme nouvelle et précisée de « loi des aires », aire 
significative peut différer assez notablement de celle d’une section transversale 
pour un avion dont les ailes en flèche s’approchent sensiblement du cône de 
Mach de la pointe avant. 


7. La fonction f(s) doit être établie par une adaptation de la longue 
discussion de Ward qui comporte le retour à l’équation simplifiée initiale sous 
la forme | ou 2. Elle peut être négligée pour le calcul des pressions locales qui 
résultent immédiatement de la donnée du potentiel. Par contre, pour le calcul 
de la résistance, qui est une différence des résultantes des pressions sur les 
parties amont et aval du corps, il est indispensable de tenir compte de f(s). 

Un calcul, qui méritera critique, a indiqué que la fonction /(s) et la formule 
de résistance de Th. von Karman (*) conservaient la: même forme qu’aux 
vitesses transsoniques mais après la modification des aires significatives 
indiquée au paragraphe 6. 


?) Mech. and App. Math., wars 1949. 
) 


Convegno Volta, 1935. 
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HYDRAULIQUE. — Enregistreur optique de niveau liquide. 
Note (*) de M. Jean Sanoress, transmise par M. Léopold Escande. 


Parmi les dispositifs enregistreurs de niveau liquide, les systèmes comportant 
une transmission mécanique (du type à flotteur par exemple) présentent, en 
plus des frottements inévitables, une inertie qui les rend inaptes a l'étude de 
certains phénomènes (oscillations rapides, etc.). Les dispositifs électriques (" ) 
bien que d’une précision très supérieure, sont sensibles aux variations de 
température et de salinité de l’eau et, meme avec l'emploi de sondes de 
référence, ils exigent parfois de fréquents réglages. | 

L'appareil que nous proposons est fidèle et indéréglable. IL est surtout 
extrêmement simple puisque le système optique est uniquement constitué par 
le tube de niveau lui-même. 

Principe. — Le tube de niveau, en verre, est recouvert extérieurement d’une 
couche de peinture; deux fentes étroites parallèles à l'axe sont ménagées dans 
la couche opaque, en A, A, et A,A,. Le tube, vertical, est éclairé en lumière 
parallèle horizontale. L’angle SA,O du faisceau incident avec le diamètre 
correspondant au point A, (fig. 1) est compris entre HOW" EL 190°. 

a. Au-dessus du niveau du liquide, le rayon incident correspondant au 
point A, suit le trajet Aa a! A". La paroi de verre joue le rôle d’une lenulle 
cylindrique divergente, dont la distance focale augmente avec le rapport R;/R, 
(infinie pour R,/R, = 1). En particulier, quand R,/R,321 (tube à mince paroi) 
la distance focale est très grande et la paroi se comporte pratiquement comme 
une lame à faces parallèles. Le faisceau obtenu (hachuré verticalement) est 


absorbé par la peinture extérieure. 

b. Au-dessous du niveau du liquide, le même rayon incident correspondant 
au point A, suit le trajet A, a, À, ; la paroi du tube Joue toujours le même 
rôle mais le cylindre d’eau se comporte comme une lentille cylindrique conver- 
gente. L'ensemble du tube constitue un système optique convergent el, dans 
ces conditions, le faisceau (hachuré à 45°) focalise en [; la ligne focale, reçue 
sur un écran, est une droite fine, parallèle à axe du tube, limitée à son 
extrémité supérieure par l'horizontale de la surface libre. 

Un cylindre enregistreur à axe vertical déroule à vitesse constante une 
pellicule photographique en I. Après développement, on obtient une plage 
inférieure impressionnée et une plage supérieure vierge. Entre les deux, une 
zone de transition très étroite (de l’ordre de 0,3 à 0,4 mm de largeur pour un 
tube de 8 mm de diamètre intérieur) correspond à l'existence du ménisque : 
"Ze se Se 

(*) Séance du 30 janvier 1990. 

(1) J. Lagasse et J. NouGaro, Comptes rendus, 234, 1992, p. 96. 


/ Q 
C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 6.) jo 
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il convient de retenir, pour la ligne de séparation, la limite inférieure, d’ailleurs 
très nette, de cette zone de transition. 

Le faisceau lumineux horizontal, dont la hauteur doit être au moins égale 


= 
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Z= 
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au domaine des dénivellations à enregistrer, a été réalisé en plaçant une lampe 
à filament rectiligne horizontal en un foyer secondaire du miroir cylindrique 
parabolique MP (fig. 2), à génératrices horizontales, disposé de façon que les 
rayons réfléchis soient horizontaux. 
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Ce miroir est constitué d’une façon très simple par une bande d'acier chromé 
de 20 mm de large, plaquée sur un gabarit parabolique en bois ou en matière 
plastique. 
Une précision de mesure supérieure à 0,2 mm peut être facilement obtenue 
par cette méthode. 


HYDRAULIQUE. — Critère de changement d'écoulement au-dessus d’un seuil 
circulaire muni d’une fente aspiratrice. Note (*) de M. Fasten SANANES, 
transmise par M. Léopold Escande. 


Mise en évidence d’un phénomène d’hystérésis dans l'écoulement au-dessus d’un 
seuil muni d’une fente aspiratrice. Détermination d’un critère de changement d’écou- 
lement à partir d’une théorie décrite dans une Note précédente avec vérification 
expérimentale. 


Dans une Note précédente (‘) nous avions défini l'écoulement obtenu sur un 
seuil circulaire muni d’une fente aspiratrice tant que l'aspiration était assez 
forte. Nous allons préciser les conditions d'obtention d’un tel écoulement. 

Le seuil étudié est formé d’un demi-cylindre de diamètre » R raccordé à 
deux parements verticaux. L’arête aval de la fente pratiquée sur ce seuil coin- 
cide avec le raccord du demi-cylindre et du parement vertical aval. La largeur 
de cette fente a été fixée au minimum, compatible avec les pertes de charge de 
l'aspiration résultant du montage expérimental et correspond à un angle au 
sommet de 24°, La fente communique avec un collecteur relié à un tuyau par 
lequel s’effectue l'aspiration (ig. 1). 

Celle-ci peut être obtenue par la gravité, si la dénivellation existant entre la 
fente et le débouché aval du tuyau, permet de créer une dépression suffisante 
sur le seuil. En prenant soin de maintenir noyée l'extrémité aval du tuyau, on 
peut obtenir dans le cas d’une veine initialement aérée, un amorcage automa- 
tique, la lame déversante entraînant peu à peu la totalité de l’air emprisonné. 
L’aspiration par pompe n’a été utilisée que pour atteindre des dépressions 
supérieures à celles que les dénivellations disponibles au Laboratoire permet- 
taient d'obtenir. 

L’extrémité du tuyau comporte une vanne qui permet le réglage du débit 
d’aspiration et par suite de la dépression existant au droit de la fente. 

Partant d’une lame adhérente (veine épousant parfaitement la forme du 
seuil), nous fermons progressivement la vanne et nous déterminons ainsi pour 
un débit total donné Q, un débit d'aspiration g, au-dessous duquel la lame 
décolle du seuil et donne naissance à une veine noyée en dessous (/ig. 2). 
Jk Gi RE _— 

(*) Séance du 30 janvier 1996. 

(:) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1262. 
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Inversement, en partant de l’écoulement noyé en dessous et en opérant par 
débits croissants, on obtient la lame adhérente pour un débit 4, supérieur à q,. 


Figure 2 


Dépression CM 


Dépression en M 


(25 | COURBE 
THEORIQUE 
R=1,25 


75 | COURBE 
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R=0.8 cm 


COURBE 
EXPERIMENTALE 


COURBE 
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Decollement de la lame 


Ss 19 IS 


Figure 4 
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Ce phénomène d’hystérésis donne un nouvel exemple de solutions multiples 
en hydraulique et nous a permis de mettre en évidence un phénomène alter- 
natif. À un débit total donné correspond une position de la vanne pour laquelle 
le débit d'aspiration étant d’abord très légèrement supérieur à gs la lame vient 
adhérer au seuil, ce qui provoque une diminution de la pression sur celui-ci et 
par suite du débit d'aspiration, ce dernier devenant inférieur à g, la lame 
décolle, la pression remonte et le cycle se referme. 

IL est bien évident que le paramètre commandant l'écoulement est la dépres- 
sion existant sur le seuil du fait de l’action conjuguée du débit aspiré et des 
conditions d'écoulement de celui-ci à l'aval de la fente; c’est pourquoi dans la 
suite nous rattacherons les phénomènes observés à la valeur de la dépression H, 
en hauteur d’eau au point le plus haut du seuil. 

Dans notre première Note nous avions déterminé théoriquement la valeur 
de la pression causée sur le seuil par l'écoulement à lame adhérente. 


Nous avions obtenu la formule 


P RR se hole 
=H (Hn) | | ; 


dans laquelle P/& exprime la pression en hauteur d’eau ; H représente la charge 
totale sur le seuil; /, est la hauteur d’eau au-dessus du sommet du seuil; R est 
le rayon du seuil 

Nos hypothèses /,== 0,7 H et n — 1,6 nous permettent de transformer la 
formule 


k fs / ‘ 1,257 
; Hp=H{1—03(1+ 2e) | 


o] Bras) 


Expérimentalement, nous avons mesure la pression existant sur le seuil (en 
poussant la dépression jusqu’aux environs de la cavitation au moyen d’une 
pompe). Le décollement de la lame déversante intervient pour une charge 
correspondante au point où la courbe expérimentale H, = /(H) coupe la courbe 
théorique (fig. 3). 

Nous avons ensuite entrepris des relevés systématiques de pressions au 
moment du décollement pour différentes charges et en donnant au rayon du 
seuil successivement les valeurs 


== 0 Cu, Bist 20) Cli. B= 200-0. 


Les points obtenus se groupent sur les courbes théoriques correspon- 
dantes (fig. 4). 

Le changement d’écoulement est donc obtenu lorsque la dépression créée sur 
le seuil grace à laspiration, atteint la valeur que nous avons calculée dans 
l'hypothèse d’une lame adhérente : notre méthode de calcul se trouve donc 
justifiée par la concordance ainsi obtenue. 
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RELATIVITE. — Sur les équations approchées de la théorie unitaire da’ Einstein- 
Schrédinger. Note de M. Paam Tan Hoane, présentée par M. Louis de 
Broglie. 


E quations approchées du € hamp écrites avec bY’ = = hig o he" et qeizVhig fe. 
Expression du tenseur d’impulsion-énergie. 


Les équations rigoureuses de la théorie unitaire du champ d’Einstein- 
Schrôdinger (avec un terme cosmologique À) peuvent toujours se mettre sous 
la forme suivante : 


ROLE OS ee) ae Le he hy + Lg? ==), 
(2) OS AN —g fr) — 0 
3 ; : : DE | 
(3), Rye Wao oda 0 eee (Wav + Li,) — - Va V, Log|z#| 
oe ) ‘ , 


is (why a Liv) Wen — (what 4) (we + Liv \e 5 ( duTy— 0, Ty) = À(yuy + us), 


en posant 


— 4 Uy — JUN D fur 
Buy Yu TT Yuvs grr hey fe ES 
p. fige À 0 © 

Ly} ay fe ny Le, 


le tenseur de Ricci G,,, la dérivée covariante V, et les symboles de Christoffel 
|, | sont relatifs au tenseur symétrique à deux indices que l’on choisit comme 
métrique ; Ruy et W,,, sont les tenseurs de Ricci de la connexion initiale TA et 
de la connexion à vecteur de torsion nul L£,=T£+(2} 3) 66 of 

L’étude des variétés caractéristiques des équations du champ par A. Lichne- 
rowicz conduit à représenter le champ gravitationnel par un tenseur propor- 
tionnel à A’. Différentes considérations montrent que le coefficient invariant 
de proportionnalité est vhig (*). Nous cherchons donc les équations jpho 
de la théorie en fonction des cha mps symétrique b* et antisymétrique g* définis 
par les relations 


re ; /h ‘h 
(4) pure \/ = he”, Guiles \ / JP 
& o 


La méthode est celle que M" M. A. Tonnelat (*) a employée pour obtenir 
les équations approchées du champ avec les y,, et 9,,. En supposant que q?” 
admet le développement 


qh) = equ + EE + Eg + 


et se limitant aux termes du second ordre, mais sans faire aucune hypothèse 


(*) Cf. en particulier, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1919. 
i Comptes rendus, 241, 1955, p. 168, 


LS 
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sur l’ordre de grandeur des b,,, on a des expressions synthétiques à partir 
desquelles on peut déduire si l’on veut les équations approchées pour un 
développement donné des b,,. 

En se reportant à la solution générale de (1) en fonction de /”, f# par 
Mie S. Mavridés (*) et tenant compte de (4) on obtient les valeurs approchées 
au troisième ordre de la connexion L en fonction de b*”, q°”. 


1 
Lé,= VE guy uv eG. 


2 1 ve » LP. 

VERS (4° u Vogue a q°» Ved ui) 3 a ( Vi dou a Vigo ) 
EW 95 6 

Le (06 Vu Q + dE V,Q — bus VFQ) 


où Ve Vy, Q = q;5977, Quvo—= Muy Ive dou et les indices abaissés 
ou élevés par b,, sont soulignés, 


Les équations du champ au troisième ordre près sont donc les suivantes : 
(à) V,q'? = 0, 
(6) Ve (Vous pam ys Juvo ) — = (OL NL) À qu os 
pe ASE GES AY 3 Ù : > 
1 mate ï / | 
(7) Guy 2 (au Vogue + 9 Vodue) — ¥e( Vou Vugar)] 
Ts 5 (a Vu VQ — buy VPV,Q) — = Va Vs Log |g 
dut 1 3 7 I x L Q 20 
— (Vi que 25 a que” ) | Veg» as a iv | = À ( > 4 ) Buy + À g ined 
Or on a, en tenant compte des identités sur le tenseur de Riemann-Christoffel 
G£,, et de (5), (7): 


O Ju.v— Geen Joc - 2} Qu (Er VEN SE 
on — _ fy 


Ve Qu VB — 


En comparant avec (6) et en posant 


on obtient les équations de la théorie sous la forme suivante : 
Pour l'électromagnétisme : 


VPQuo—= 0; 


OO 4us= — ras UN TT GPP yy + 64 


(2) Comptes rendus, 241, 1955, p. 173 et 11 Nuovo Cimento, série X, 2, 1955, ps 1141- 
1104. 
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avec les conditions 
Ve Juve Fiy— 2 À Qu — 2 GT, 6 
V'(x Fu) = — 2 Gu,} VPI y, 
} 
, 


I ae \ as NS = 
— gUvAg Oo Juv) — EPPTGUS N fe: AOC Vigzp) Guy 


6 
Pour la gravitation : 


: ire Rk . : 
Guy À. G — 2A) byy= yx (Auy + Muy + Xuv + Yuy), 


en posant 


26 ras Moves | a 
My ==, bus FE + hy buy == Yoo; ( Goa =) ——— Euves ge” ), 
| é 


I I s 
MERE 7 A ON RU ae OC a ANT ENS 
wy 5 | Tuer 6 uv 61 1 ) 


Ve AS » 4 
yhtucrVy d+ que Vage?), 


[ 5 
Xyy = ay q°8 Vo (Vs Joy +- Vu Yo y ) + ay 


+ Lente AE 
Yuv = = (Gay qu + Groug sr 
4x - a eee 
Ay, fait intervenir les produits des g* et F,,; M,, ne contient que le cou- 
rant q,,, et Joue le rôle d’un tenseur matériel; X,, contient les dérivées 


secondes de g*”; Y,, dépend directement de la courbure riemannienne rapportée 
aux by,. 

L'expression du tenseur d’impulsion-énergie est assez différente de celle (?) 
que l’on obtient avec la métrique y,,, et le champ 9,,, expression dans laquelle 
figure un tenseur de Maxwell 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les interactions faibles des hypérons et des mésons 
lourds. Note de MM. Bernarp p’Espaenar et Jacques PRENTKkI, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Comme il est bien connu, les interactions fortes conservent le spin isoto- 
pique Let l’étrangeté S. Par contre les interactions faibles semblent induire de 
préférence des changements d’étrangeté égaux à +1 et, lorsque les spins iso- 
topiques des particules en jeu sont tous définis, des sauts Al =-+-(1/2). De ces 
deux conditions, la seconde est la plus restrictive; elle permet en particulier 
d'expliquer la différence des vies moyennes entre 4* et 4° (pour 9 scalaire) (*), 


(') Remarque de R. H. Dalitz citée par R. E. Marsnak, Bull. A. P. S., 30, n°8, 1955, p. 25. 
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et de fixer entre des limites acceptables le rapport entre les deux modes de 
désintégration du <* (?). 

Il est possible de formuler mathématiquement la théorie des interactions 
fortes en supposant que Vhamiltonien correspondant est un vrai isoscalaire (*). 
Il serait souhaitable d’obtenir de même une règle permettant d'écrire explici- 
tement les hamiltoniens d'interaction faible mais ici la non-conservation des 
quantités [et S rend la tâche moins aisée. A titre d’essai nous proposons le 
schéma que voici. 

Soit 2 un champ isospinoriel-de première espèce (auquel nulle signification 
ou interprétation physique ne seront données). Tout terme d'interaction faible 
sera un isoscalaire faisant intervenir linéairement x en combinaison avec 


\ 


d’autres champs (exemples : Newz, Nadi, etc.) Le champ x étant isospi- 
noriel possède deux composantes, 2” -neulre et 2” — chargée. Étant donné que 
x n’est qu’un artifice de calcul et que l’on exige la conservation de la charge, 
il ne faut prendre dans le développement de ces termes que les parties qui 
conservent la charge, qui donc font intervenir 4°. On peut considérer + comme 
un champ qui ne possède que la composante neutre dans la représentation 
dans laquelle =, est diagonal. Avec cette règle les combinaisons de grandeurs 
physiques intervenant dans Vhamiltonien forment chacune une composante 
d’isospineur. On peut prouver qu'elles induisent des transitions élémentaires 
de A1— + 1/2 et AS — 1 et que l’invariance de jauge est satisfaite. 

La règle précédente ne permet évidemment pas de choisir entre les formes 
générales des interactions faibles (par exemple interaction de Fermi ou de 
Yukawa) mais, ce choix fait, elle limite considérablement l’arbitraire concer- 
nant les constantes de couplage. Les prédictions de la théorie deviennent beau- 
coup plus strictes, ce qui est satisfaisant (Qu 

Bien que l’on s'intéresse ici aux interactions faibles il ne faut pas oublier que 
les interactions fortes des particules mises en jeu peuvent entrainer des correc- 
tions non négligeables. Dans les processus de désintégration nous estimons que 
les « corrections de vertex » n’apportent pas de modifications très sensibles. Il 
n’en va pas nécessairement de même pour les interactions dans l’état final mais 
celles-ci peuvent être estimées : il suffit en effet de développer Pélément de 
matrice JR suivant les valeurs [ du spin isotopique total des particules émer- 
gentes et de faire la substitution 


MAS on = NT! ( B') 1 — DT SE 


(2) G. WENTZEL (sous presse). 

(*) B. d'EspaGxar et J. PRENTKI, Phys. Rev., 99, 1955, p. 328; Rapport C. E.R. N.; 55-11, 
Nuclear Physics, À, 1956, p. 34. 

(*) Remarquons que les considérations présentes ne concernent pas les problémes de 


désintégration 6 et T—> p. qui n'obéissent pas 4 la règle AS = + 1 et AI = 1/2. 
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où T', B' sont les éléments de matrice de l’opérateur de collision et de Papproxi- 
mation de Born respectivement, pour la diffusion dans l’état final. 


A ütre d'exemple examinons, sous l’hypothèse que les interactions faibles 
sont du type de Yukawa, l'application de ce formalisme aux désintégrations 


Et + 7. L’hamiltonien le plus général H' s'écrit alors 


a > [> > 
(1) gNxËÈr + ig/Nea| S x 7 |. 


La propriété de H’ de ne contenir que deux constantes arbitraires conduit à 
des conséquences expérimentalement vérifiables. En effet le rapport de branche- 
ment r de (Ë*— p°)/(X*-> n+) et le rapport +-/7* des vies moyennes du X et 
du Y* ne dépendent tous deux ici que du seul paramètre g/g. On trouve 
[y=(e'+ gag — 1: 


Les grandeurs 3, qui traduisent l'influence de la diffusion 7 — 9U dans l’état 
final ont, si Xa un spin 1/2 etla parité +, des valeurs approximatives 3° = 0,66 


1 
2 


et s = 0,33. Si l’on connaît r, (2) permet alors de calculer y au signe près, d’où, 
par (3), deux valeurs possibles de z~/+* et deux seulement. Si £ a le spin 3/2 et 


: 1 

la parité + on a s*S> 3° à cause du voisinage de la résonance, d’où r & 2, 
= /7* x 1/3. Dans ce dernier cas (3/2*) les résultats sont en fait indépendants 
de la forme (Fermi ou Yukawa) de interaction. 

Remarquons enfin que les hypothèses g= 29" et g— — g' correspondent 
à des états 3/2 pur et 1/2 pur respectivement du spin isotopique total du 
système final 7-97. Dans le cas g — — g’ la désintégration du ET est inter- 
dite, ce qui en fait signifie simplement + >=. Naturellement, il serait 
satisfaisant que g et g’ soient dans un rapport simple, par exemple +1. 
Le cas g—g (comme d’ailleurs le cas g'—0o) montre que l'interaction 
dans l’état final peut être importante. En eflet, en approximation de 


Born r+ æ (r — 0) tandis que d’après (2) r = 25/2 (r=1/8). 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Calcul du niveau fondamental de l'atome à quatre 
électrons par la méthode des perturbations. Note de M. Paut KEssLer, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Nous allons étendre ici au calcul du niveau fondamental 1 s° 2 5° de l’atome 
à quatre électrons le procédé, basé sur la théorie des perturbations, que nous 
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avons précédemment élaboré et appliqué au calcul de niveaux d'énergie des 
atomes à deux et trois électrons (*). 


Ici encore, nous considérons comme perturbation la somme de toutes les 
interactions entre électrons, c’est-à-dire 


VE : (en utilisant les unités atomiques). 


Une difficulté se présente du fait que Pétat excité 15° 2p° 'S possède la même 
énergie d’ordre zéro que l’état fondamental et interagit avec celui-ci par 
l'intermédiaire de V, ce qui doit introduire un dénominateur de résonance 
dans l'expression de E". 


Pour résoudre cette difficulté, nous allons utiliser le développement de V en 
série de polynomes de Legendre : 


à i fl J VA 
ved ¥ Lp, (cost); 


ou ry et r;' représentent respectivement le plus petit et le plus grand des 
rayons vecteurs 7, 7). 

On constate que l’unique terme de ce développement qui contribue à l’inter- 
action de l’état 15225? avec 15?2p?'S est celui qui correspond à À = 1. 


En conséquence, on partagera V en deux composantes : 


phi st rh 
yo—\ LAS = HERE 608 Û LED SEES COS Ur 
cad (7) J\2 sed (rh/ \2 
ÿ 7 q 
i= i=1 
11 i>i 


On peut montrer que V' est petit par rapport à V°, à peu près comme Va 
Vest par rapport à Vhamiltonien non perturbé. On traitera donc V° et V' res- 
pectivement comme perturbation d’ordre o et 1 (ou encore hamiltonien d’ordre 
1 et 2). On vérifie que le calcul de l’énergie jusqu’à l’ordre 2 se fait alors 
comme si l’on était en présence de la seule perturbation V", et Von n’a plus à 
s'occuper de l'interaction avec 18° 2p*'5. 


On obtient aisément les termes d’ordre 0 et 1 : 


3 7? ZL? ay 
ko—— 2— — 2 = V2. 
2 8 
= 153 1s 28 as|V°lis USs 2S; 25 = D 710 Z 


(*) Comptes rendus, 240, 1955, p- 1058 et 1314; 242, 1956, p. 300, 
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Le terme d’ordre deux est donné par : 
Eu rs 7 


S 


mt 


as; 25) Voge | 
7 


E 0 
de 4m 


où m représente l’ensemble des états qui interagissent avec 15° 25° par l’inter- 
médiaire de V°, à l’exception de cet état lui-même. 

Suivant notre procédé, nons ne calculerons que cinq termes de la somme 
ci-dessus, correspondant aux cinq premiers niveaux 72 excilés, à savoir 
Ly 2 sD TE Oy Oy Os Ne 

Nous obtiendrons E" en comparant les deux équations 


A 


® ry (wy 
AIT (M) 


EN — 


re Vo(n) |? I. ——— a a Li 
PES RE À en EE an — >| V(2)F : 


i= a nas 


où nous utilisons les notations suivantes : 


Vere ises sos: os] Vols: 1st oe ose (Vo = rs: 28) 2514 V9) ise seo s Ne 
Von) Case sass os) VO Tse isos ek pe Ay Bie Be epee eee 


Données numériques : 


TRS Tr FT NS Sone ae Sig 19 299 > 
( V9)? == 29895225 ( Vo)? — 2108022; NY | V°(72) |? ==.0,0383. 2.2; 


aod 
HS 
1 Vo(n) |2 
J rg cee NO! n ) | = I Te ie ES 
M (OO, Ze : = 010206 = ISP 35) Le 
LE 1,4 DS DEN 19 AE f 
vt ou 
On en tire 
i= 0 N2DSE REC 403 
{ 


Le tableau ci-dessous permet de confronter nos résultats avec les données 
expérimentales pour Be, B+, C+*. L’approximation (E°+ E'+4 E") fournie par 
notre procédé est d’une manière générale en meilleur accord avec l’expérience 
que les valeurs obtenues par divers auteurs ayant utilisé des méthodes variation- 
nelles (?). 


il EN, E observé. 

AS Poe De — 20,00 — 13,72 — 14,75 — 14,67 
: > È 

Dies. OT) — 93,99 24,42 hase) 
( - 45,00 - 39,07 - 36,60 — 36,54 


(7) Voir Ho.éiex, Proc. Phys. Soc., A, 68, 1955, p- 297. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Saturation de l'effet photomagnétoélectrique sur le 
germanium en fonction du champ magnétique. Note (*) de M. ALEXANDRE 
Aueusro Pires pe Carvatuo, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'effet photomagnétoélectrique, découvert par Kikoin et Noskov (‘) en 1934, 
sur la cuprite, a été étudié sur le germanium récemment par Aigrain et Bul- 
liard (*), (*) et par Moss, Pincherle et Woodward (*). Il a été aussi étudié par 
Moss (*), (°) sur lesulfure de plomb naturel et sur l’antimoniure d’indium par 
Kurnick, Strauss et Zitter (“). 

En résumé on peut décrire l’ellet de la façon suivante : supposons que nous 
ayons une lame de semi-conducteur avec la face parallèle au champ magné- 
tique et supposons que sur celte face tombe perpendiculairement un faisceau 
lumineux de longueur d'onde suflisamment courte; on observera dans une 
direction simultanément perpendiculaire aux directions du champ magnétique 
et du faisceau lumineux une différence de potentiel. 

L'apparition de cette différence de potentiel peut s'expliquer comme suil : 
si les photons de la lumière incidente sont suffisamment énergétiques, ils 
libèrent des paires d’électrons-trous qui se diffusent vers l’intérieur du semi- 
conducteur, dans la direction de la lumière incidente. Les électrons et les 
trous en se mouvant dans un champ magnétique restent assujettis à une force 
de Lorentz qui les dévie en sens contraires, à cause des charges opposées, d’où 
l’effet que nous désignerons désormais par effet P. M. E. 

La tension P. M. E. dépend de plusieurs facteurs : longueur d'onde de la 
lumière incidente, intensité @illumination, champ magnétique, etc. 

Si l’on fait l'étude de l'effet P. M. E. en fonction du champ magnétique 
on trouve 


(1) V—({ B 


tr (uB) 

où B représente l'induction, p. la mobilité et C un facteur de proportionnalité 

qui est fonction des variables énumérées précédemment, l'induction exceptée. 
Quelques auteurs, cependant, trouvent pour la f.é. m. de l'effet P. M. E. 

la formule 


I 
(2) VNæG : 


RS eo oie IN at ee RES SUR 


| 


)S 

) 

2) E 

3) Comptes rendus, 236, 1993, p- 595 et 672. 

) Proc. Phys. Soc., B, 66, 1953, p. 743. 

) Proc. Phys. Soc., 66, 1953, p. 993- 

) T. S. Moss, Physica, 20, n° 11, 1954, p- 989. 

) Kurnick, Srrauss et Zitrer, Phys. Rev., 94, 1954, p- 1791. 
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Les résultats que j’ai obtenus néanmoins, paraissent bien confirmer la for- 
mule (1). On peut voir que pour de faibles valeurs de l’induction magnétique 
telles qu’on a Bu.<1, V,,, est proportionnel a B et la courbe qu’on obtient 
quand on fait le graphique de V en fonction de B doit, pour ces champs-ci, 
étre une ligne droite. Mais pour de fortes inductions, pour lesquelles cette 
condition là ne se vérifie pas, V n’est plus proportionnelle à B mais elle croît 
avec B jusqu’à un maximum pour une valeur de B=1/y, comme on peut le 
vérifier facilement. 


600 


Courant de court-circuit 
en f onclion du champ magnéel (gue 


200 
Avec ve f= 29.500 “/n2 
const. 


100 


Bok/,e 


0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4 1.6 18 2 ere: 2.4 


GRAapyique I 


Or, si nous prenons en considération la valeur de la mobilité donnée par 
Prince p.= 0,39 + 0,011 m?/V.s on trouve que V,,,, sera maximum pour 


i 


B= — 2,9600 wh/m?. 


0,39 

Cette valeur concorde avec les valeurs que j'ai trouvées non pour la 
tension P.M.E., mais pour le courant de court-cireuit avec deux échan- 
tillons de germanium. Le premier échantillon a donné une saturation 
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= / pu 

ws Vy 
> = > ray = , « ER , _. 

pour B—2,1100 wb/m?, le second était déjà saturé pratiquement pour 

B = 2,4 200 wb/m°. 

Résultats expérimentaux. — Les échantillons de germanium que j'ai employés, 
je les nommerai A, et A,. Ils étaient de forme parallélépipédique, respectivement 
de dimensions 1,15 < 0,55 < 0,1 cm et 1,1 0,45 <0,1 cm. Ces échan- 

? ? ? 4 
tillons ont été polis mécaniquement avec du papier de verre fin, carborundun 
de finesse 600 et ensuite polis chimiquement avec un mélange d’acide nitrique 
et fluorhydrique. Les électrodes étaient en fil de platine de 1 mm de diametre 
pressées contre l'échantillon. L'illumination était fournie par une lampe à fila- 
ment de tungstène, 500 W, alimentée par batterie pour conserver la tension 
d'alimentation constante et partant le flux lumineux et la répartition spectrale. 


3, a : 
pat “f paxro Courant de courl-eircvil 


en fonclion du chetnp mognélique 


240 sd 
Courbe A-~ F = 34.68 &/ m2. 
oh gr BFS 70/000 : 
160 
A 
120 x 
80 
40 
Bape 
0.2 0.4 0.6 0.8 4 1.2 1.4 1.6 18 2 2.2 


GRAPHIQUE TE: 


L’intensité d'illumination était mesurée avec une thermopile Kipp. Le champ 
magnétique était donné par un gros électro-aimant « Oerlikon » alimenté par 
batterie et pouvant donner presque 2,7000 wb/m?. L’illumination était 
de 30 W/m? pour A, et 35 et 70 W/m? pour A,. Pour A, le courant de court- 
circuit, 1, était déjà constant au-delà de 2,1100 wb/m°. Pour A, j'ai obtenu 
la saturation pour E = 35 W/m? et l’on peut dire que pour E = 70 W/m* on a 
obtenu également la saturation si nous tenons compte des erreurs expé- 
rimentales. 

On peut voir les résultats dans les graphiques 1 et 2 respectivement 


pour A, et Ag. 
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MAGNETISME. — Loi d'approche à la saturation d’un monocristal de Fe-Si, dans 
les trois directions cristallographiques principales. Note de M. Henri Danan, 
transmise par M. Gabriel Foéx. 


Dans un travail précédent (*), on a établi que la loi d'approche à la saturation 
de la magnétite monocristalline, dans les trois directions cristallographiques 
principales, est de la forme 1—1,(1 — 4/H), avec des duretés magnétiques a 
différentes dans les trois directions, la valeur la plus élevée correspondant 
à l’axe de difficile aimantation. 

\fin d’étaver les résultats obtenus lors de ces mesures, on a effectué une 
étude identique sur un monocristal de Fe-Si contenant environ 4 % de sili- 
cium, Ce cristal, provenant de la collection de l’École Polytechnique de Delft, 
a été mis à notre disposition par M. Burgers. Celui-ci a bien voulu se 
charger de la taille de ce cristal et de la détermination de ses axes cristallo- 
graphiques à l’aide des rayons X. Le cristal a été utilisé sous la forme d’un 
disque de 8 mm de diamètre et de 0,4 mm d’épaisseur. Le Fe-Si à faible teneur 
en Si cristallise comme le Fe dans le réseau du cube centré, de sorte que, si l’on 
utilise un plan perpendiculaire à la direction [110], on obtient dans un même 
plan les axes [111], [110] et [100]. D’après les diagrammes obtenus, on peut 
considérer que laxe [111] est rigoureusement situé dans le plan; l'erreur 
commise sur la détermination de Vaxe [100] par rapport au plan du disque est 
de + 5° celle sur l’axe [110] de = 2° (fig. 1). 


[to] 


Fig. 1. 


Dans le réseau considéré les directions [141] et [100] sont respectivement 
les directions de difficile et facile aimantation; c’est-a-dire que lorsque 
l’aimantation est parallèle à l’une de ces directions l’énergie d’anisotropie est 
maxima (suivant [111]) ou minima (suivant [100]) (?). 


H. Danan, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1304. - 
R. Becker et W. DôriNG, Ferromagnetismus, p. 112. 


(1) 
(*) 
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Comme pour la magnétite, les mesures ont été effectuées par la méthode 
d’extraction (*), les trois axes étant successivement placés dans une direction 


1650 


Axe [too] 


1600 
1650 


Axe [110] 


1625 


1600 
1650 


Axe [111] 


1625 


1600 


4 
o o25 0,50 0,75 rio? 1 


paralléle au champ. Pour la détermination de la valeur absolue de l’aimanta- 
tion on a étalonné l'appareil à l’aide d’un disque de fer ayant les mêmes 


RAT EN ge ee 


(5) P. TaGraxG, These, Strasbourg, 1950. 


/ 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242) Ne G:.) 49 


790 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dimensions que le monocristal. Le fer utilisé a été préparé par fusion sous 
vide d’un métal très pur provenant du fer carbonyle. La forme géométrique 
de l'échantillon utilisé permet d’avoir un champ démagnétisant maximum 
relativement faible, de 500 Oe environ, de sorte qu’on a pu atteindre des 
champs intérieurs de l’ordre de 25 000 Oe. Les mesures ont été effectuées à la 
température de 15°C. 

Les résultats de ces mesures ont confirmé ceux obtenus pour la magnétite. 
Les différences observées entre les trois duretés magnétiques sont toutefois 
plus faibles que celles trouvées pour la magnétite. 


Axe. a. Lp ( Mieco. 
[LOO js fs SERPENT atg Seater 29,4 220,60 1644,3 
HALO erie ER DOs) EE 000 1644.1 
PAE omer nero DONO =ORD 1644, 2 


La figure 2 montre que pour les trois axes principaux la loi d’approche a la 
saturation est rigoureusement de la forme | = !,|1— (a/H)| pour des champs 
intérieurs Compris entre 1000 et 27 000 Oe, avec des duretés magnétiques diffé- 
rentes dans les trois axes. D’autre part les droites représentant la variation de 
Paimantation I en fonction de 1/H sont suffisamment bien définies pour que les 
différences entre les duretés mesurées dans les trois directions principales 
puissent être considérées comme supérieures aux erreurs d’expérience ; ceci est 
en tout cas indiscutable en ce qui concerne les axes [ 100] et [ 111 ]. 


De ces résultats, ainsi que de ceux obtenus pour la magnétite, on peut tirer 
les conclusions importantes suivantes. 

\lors que la théorie classique (*) prévoit qu’un monocristal ferro- 
magnétique doit être saturé dans l’une quelconque de ses directions principales 
pour une valeur finie et peu élevée du champ (quelques centaines d’oersteds), 
l'expérience montre que : 


1° Pour des valeurs du champ intérieur allant jusqu’à 27 000 Oe, on n’a pas 
encore la saturation; on vérifie que la loi d'approche à la saturation est la 
mème que celle observée pour de nombreux ferromagnétiques polycristallins, 
elle est de la forme I = I,(1 — a/H). 

> Les duretés magnétiques trouvées pour les différents axes du monocristal 
sont différentes entre elles et a l’axe de difficile aimantation correspond la plus 
grande dureté; ce qui revient a dire que la dureté la plus élevée correspond 
à la direction où l’énergie d’anisotropie est maximum. 


(') R. Becker et W. Dorinc, Ferromagnetismus, p. 117 et 170. 
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ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Perfectionnement apporté dans le relevé de 
cycles d'hystérésis au perméamètre Iliovier. Note de MM. Rocer Denors 
et Lucren Garner, transmise par M. Louis Néel. 


Le perméamètre [iovici servant au trace des cycles d’hystérésis ne permet pas d’effec- 
tuer toutes les mesures sur les arcs où l'induction et le champ sont de signes contraires, 
ce qui peut conduire à faire une large interpolation. Les auteurs attribuent cette 
insuffisance au principe méme du commutateur rotatif de l'appareil, et proposent un 
nouveau commutateur permettant les mesures sur la totalité du cycle. 


Nous avons constaté que le perméamètre [iovici, conçu pour le tracé des 
cycles d’hystérésis statiques symétriques (*), ne permet pas d’effectuer toutes 
les mesures dans les états magnétiques où Pinduction B et le champ H sont de 
signes contraires. 

Rappel du principe de l'appareil. — L’echantillon XY en forme de barreau est 
placé dans une bobine b, siège de la force magnétomotrice nr. | ine branche C, 
constituée par une culasse de forte section relative et par deux joints, ferme le 
circuit. Autour de cette culasse, est placée une bobine b,, siège de la force 


magnétomotrice 74 ts; dite « de compensation », dont le role est d’établir pour 
chaque valeur de ¢ une différence de potentiel magnétique Vx — Vy nulle aux 
extrémités du barreau. Les ampéres-tours nr et n,7, servent alors à aimanter 


(*) Bull. Soc. Franç. Electr., T, 1937, p- FAUNE 
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respectivement les tronçons XY et C,. Une deuxième culasse, dérivée en X et 
Y, et dépourvue d’enroulement inducteur, ne doit être le siège d’aucun flux 
lorsque cette compensation est réalisée, 

Soit à relever un point quelconque (ou son symétrique) du cycle AECA'E'C'A, 
représentant le flux ® dans le barreau en fonction de nz. Un rhéostat R permet 
de donner a ni la valeur absolue correspondant aux sommets A et A’; un 
rhéostat 7, pouvant être introduit en série avec R, donne à nz la valeur absolue 
réduite définie par le point à relever. De même, deux rhéostats R, et 7, sont 
utilisés pour régler 2,1, à sa valeur maximum d’abord, à sa valeur réduite 
ensuite. 

Un commutateur rotatif a coquilles et contacts glissants, peut inverser 
simultanément z et z,, et mettre respectivement r et 7, en série avec R et R,. 
Il comporte quatre positions numérotées |, 2, 3, 4, devant se succéder dans 
cet ordre ou l’ordre inverse, selon que le point à relever se trouve à droite ou 
a gauche de l’axe O®, et donnant les combinaisons suivantes : 

1. retr, hors service; 1 et 7, positifs (valeurs maxima); 

2. retr, en service; z et 7, positifs (valeurs réduites); 

3. retr, hors service; 7 et z, négatifs (valeurs maxima ) ; 

4. retr, en service; 7 et 7, négatifs (valeurs réduites). 

Critique du procédé. — En supposant la compensation réalisée en tous 
points, et en négligeant les fuites magnétiques, tracons le cycle O(n,7,) du 
tronçon C,, soit F4F'd'F. Ne considérons que les mesures à effectuer sur 
Pare AECA’, le raisonnement s’appliquant naturellement à son symétrique 
par rapport à l’origine. Pour obtenir un point M du segment AE où B et H 
sont tous deux positifs, les amperes-tours a fournir respectivement au barreau 
et au tronçon C, sont mesurés par mM et mM, tous deux positifs. Les nombres 
d’ampères-tours seraient tous deux négatifs sur le segment DCA’, l’ordon- 
née Od du point D représentant le flux remanent dans C,. Le commutateur 
Iliovici imposant par construction au courant 7, un signe toujours tdentique à 
celui de i permet la compensation sur ces deux segments. Il n’en est pas de 


même pour les points tels que P de l’arc ED où les amperes-tours pP et pP, 
dowent étre de signes opposés. Les mesures sont donc impossibles sur cet arc, et 
l’on doit se contenter de le tracer par interpolation, ce qui peut entraîner une 
erreur appréciable dans le cas des matériaux hypermagnétiques. 

Si, voulant faire les mesures sur cet arc, l’on donnait a 7, la valeur zéro 
au lieu de la valeur positive nécessaire, la compensation serait insuffisante et 
Pon obtiendrait l’arc E, D dont les points sont affectés d’erreurs par défaut. En 
effet, les ampères-tours nz devraient aimanter dans ce cas, outre le barreau, les 
dérivations C, et C,; pour la force magnétomotrice nz choisie, le flux mesuré 
dans XY serait donc plus faible que dans le régime compensé correct; l'écart 
serait considérable pour les matériaux hypermagnétiques, ce que nous avons 
vérifié expérimentalement. 
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Nouveau commutateur. — Lorsqu’on désire relever un point P de l’arc ED 
il faut pouvoir obtenir successivement : i et à, maxima et positifs, au 
sommet A, réduits et de signes opposés au point P, maxuna et négatifs en A’,.... 
[un de nous a construit un commutateur rotatif, qui se substitue à l’ancien 
dans la totalité des mesures, et réalise aux moments voulus les conditions de 
signes. ll comporte six ampoules à mercure dont le basculement est pro- 
voqué par trois « manivelle - bielle - balancier » (?). Quatre ampoules uni- 
polaires à deux directions, associées deux à deux, servent aux inversions de 
courant; deux ampoules « interrupteurs simples » servent à l'élimination 
simultanée de r et de ri. | 
Les manivelles commandant les inversions de 7 et i, peuvent, par une 
manceuvre préalable, étre soit rendues parallèles, soit orthogonales. Dans le pre- 
mier cas, le synchronisme des basculements des inverseurs entraîne l’identité 
permanente des signes des deux courants. Dans le deuxième cas, les courants 
prennent aux sommets du cycle des signes identiques et des signes opposés 
lorsque leur valeur a été réduite. 
Il est ainsi possible de relever sans interpolation, ni erreur systématique, la 
totalité du cycle correspondant a un matériau ferromagnétique quelconque. 


OPTIQUE GEOMETRIQUE. — Au sujet d’une possibilité d'utilisation d’un 
miroir sphérique incliné. Note (*) de M. Raymonp GRANDMONTAGNE, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans un spectrographe du type Littrow, on utilise un objectif dioptrique. Les 


calculs ci-dessous ont été entrepris pour voir si un miroir sphérique pouvait être 
substitué à Vojectif dioptrique. Les aberrations provenant de la forte incidence 
peuvent être atténuées par une déformation du miroir terminal. 


Nous allons d’abord exprimer angulairement Vaberration des rayons 
réfléchis. 

Soit un miroir sphérique concave de centre C, de rayon de courbure R. 
On considére une direction de rayons réfléchis CA et l'on fait la figure dans 
le plan contenant CA et le sommet S du miroir, qu’on appellera plan de 
section principale. On ne considére dans toute la suite que les rayons situés 
dans ce plan. 

Un point lumineux U envoie sur le miroir un rayon US qui se réfléchit 
suivant SP parallèle à CA. La normale en S au miroir fait avec CA un angle 
aigu ». On choisit SU — (R/2)cosw. On considère ensuite un point d’inci- 


me ee ————— 


(*) La variation des résistances de contact, qui pourrait introduire des erreurs acciden- 
telles, est ainsi bien moindre qu'avec le dispositif à contacts glissants. 


(*) Séance du 50 janvier 1920. 
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dence quelconque | tel que langle SCI =dw. Le rayon UI se réfléchit 
suivant IP en faisant avec SP un angle faible désigné par 5 que l’on se propose 
de calculer. 

Dans le triangle ISU on connaît IS = 2R sin(dw/2) et SU ainsi que Pangle 
en S = (7/2) + © — (dw/2). On pourra done calculer langle en U apppelé §. 


; LA Ga . , dw 
ig6( 1+ 2 tgosinds — 4 sin? — ) = 2sin dw + 4 tgw sin? — - 
bs 9 ¥ 3) 


Dans le triangle SIP on aura Pexpression de 3 — 2dw — 4. En développant 
à l’ordre 2 on aura simplement tg3 = 3tgwdw*. Ona aussi fait le développe- 


ment jusqu’à l’ordre 5 ce qui a donné en posant te w — 1 et dw — d 
J q P 5 ; 


. be F +4 & aay 
te3 = Std? + (1 — 60) d*— (25 — 482) 5 dt — (5 — 6627 + 96 €) —- 
| 


ls 


On se propose alors de réfléchir les rayons tels que SP et IP par un miroir 
de forme telle qu’ils reviennent sur eux-mêmes. Pour qu’il y ait retour inverse 
par réflexion sur le miroir OM il suffit que celui-ci soit déformé a partir du 
plan de telle façon que IP lui soit toujours normal. On voit alors que l’on peut 
employer un miroir plan déformé par flexion comme une poutre chargée. 


A 


La tangente à la ligne élastique en M devra faire avec la tangente en O 


l’angle 3. On définira la ligne élastique par rapport à deux axes OX et OY 
(OY sur SP). Le point P étant très éloigné on peut admettre que la distance 
de M à l’origine O : OM —X = Reosw dw. La contrainte doit être telle que 

dY 


dX ap tg 3 =3 tg © dt>? — 


3 tg Se 


o 


cos?@ R? 


—— ox eee 
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Ce qui correspond à une poutre encastrée à une extrémité et chargée à l’autre. 
On peut aussi obtenir le même effet avec une poutre sur deux appuis; ou 
encore par un double encastrement. 
La contrainte maximum s’écrit 
X 


FE Eh, 


Gm d3tga(1+ tg*w) 


où h est Pépaisseur du verre et E son module d’élasticité. On trouve des valeurs 
acceptables sur les valeurs numériques envisagées comme applications 
possibles. 

Des améliorations peuvent être apportées en utilisant la formule développée 
à l’ordre 5 sous les formes suivantes : 

— on peut donner au miroir déformé un contour qui ne soit pas rectangu- 
laire et donc une largeur qui varie avec X. Son moment d'inertie varie propor- 
tionnellement et l'on peut ainsi adapter la flexion à Pangle 3 de beaucoup plus 
près; 

— on peut aussi rechercher quelle est la valeur de w qui annule le terme 
en d® : il suffit que 1 —6 =o ce qui donne w supérieur à 22°. On peut aussi, 
dans le même ordre d'idées choisir une valeur voisine de w telle que les termes 
en d° et d' s’annulent mutuellement dans l'intervalle de variation de d. 

Il convient également de signaler que le miroir plan déformé peut être placé 
avant le miroir sphérique et que moyennant une flexion analogue on obtien- 
drait le même résultat. 

Tous les calculs faits ne préjugent rien de ce qui se passera en dehors du 
plan de section principale. Mais il reste intéressant de remarquer que, dans ce 
plan, la correction de Paberration peut réduire cette dernière plus de dix fois, 
on peut même penser l'amener au centième de sa valeur initiale sans sortir du 
domaine de la vraisemblance. Le stigmatisme ne serait pas parfait pour autant 
mais il est des applications où il pourrait être jugé suffisant. 


RAYONS X. — Les discontinuités d'absorption L, et Ly de Vor dans le métal pur 
et dans les alliages or-palladium, or-argent. Note (*)de M. Carnramant Manne, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


En continuant son travail sur les spectres d’absorption L de Vor dans le métal pur 
et dans les alliages Au-Pd, Au-Ag, l’auteur a maintenant étudié les formes des dis- 
continuités Li et Ly. On trouve que Ly tombe en deux temps et que la forme de Ly 
ressemble à celle de Lyr. Les différences entre les formes des discontinuités pour le 
métal pur et pour les alliages ont été mises en évidence. 


Dans deux Notes précédentes (*), j'ai donné la forme de la disconti- 
i epee ish 56 at oh stir teens 00 oe ee Re QU — 

(*) Séance du 30 janvier 1956. 

(1) C. Manne, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1205 et 2222. 
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nuité L,, de lor dans le métal pur et dans les alliages Au-Pd, Au-Ag. J’ai 
récemment étudié les formes des discontinuités L, et L,, de l’or pour le métal 
pur et pour ces alliages. Rappelons que les alliages A et B contiennent respec- 
uvement 12 et 45% en poids de palladium, tandis que les alliages C et D 
contiennent 25 et 50% en poids d’argent respectivement. 


+ 
10eV 
Alliage D 


Fig. 1. Fig. 


te 


La figure 1 montre la forme de la discontinuité L, de Por pour le métal et 
pour les alliages. Nous avons trouvé que la discontinuité L, n’est pas simple mais 
qu’elle tombe en deux temps. C’est la première fois que l’on a résolu la discon- 
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tinuité L, de Vor, bien que J. A. Bearden et T. M. Snyder (2) et aussi D. Coster 
et H. de Lang (*) aient montré que les discontinuités L, du tungsténe et du 
platine tombent en deux temps. F. K. Richtmyer, S. W. Barnes et E. Ram- 
berg (*), qui ont donné les formes des discontinuités d’absorption de l’or pur 
avec un spectrometre a deux cristaux, n’ont pas pu résoudre la disconti- 
nuité L, de l'or. Pour le métal pur il apparaît que la première absorption 
indiquée par la chute L, est plus forte que L;. Mais pour les alliages Au-Pd, 
la hauteur de L, diminue progressivement, tandis que celle de L, augmente. 
Le rapport L,: L, ne semble pas varier pour les alliages Au-Ag relativement 
à Por pur. 

Le tableau I donne les mesures pour les chutes L, et Li. On notera que pour 
les alliages Au-Pd, ces chutes L, et L,,sont déplacées vers les petites énergies par 
rapport a celles du métal pur d’environ 2,5eV. Pour les alliages Au-Ag L, 
et L, ne sont pas déplacées, aux erreurs d’expérience pres. 


TABLEAU I. 


i L, 
Eb er: AO et Le 861,3; 861 ,9: 
v Fs 
Au pur. R LE SRI 1e ete 1 007,96 1 007,19 
MeV HT sis: 14 361,7 14 301,; 
iW tile oh FOOT TER PA PA 861,45 862, 1: 
2 NV 
Linecridra. iris Ne one 56406 
Alliage F R ee nd 
| Bet GV) RSC EC 14 35956 14 348,2 
NME VA EE eme 2,1 3,9 
| AO LAN hi ace 861, 5o 862, 1, 
V 
de Cd rae : “4 56 
Alliage B. ‘ R 404757: Oe ts 
| BE COV PARTS AR nee 14 359, 14 348,5 
ABK GV SALONS AR 2,0 2,8 
PO Cte. ee fers see EE 861,3 861,9: 
Alliage Cc. = Sa eed ob) OLATR & dB e.0 (07e Lee 1 097,04 1 007,19 
JO CA A PAR PAPE ee 14 307,6 14 351,4 
AEE COV aot ite a cre sn ste : 0,1 0,0 
A (aes 2 stay et Passer 861,41 862, 0; 
VIPAT Ss APA AS ach ‘bs Loin. ta 
Alliage D. { R 7%” ae 
CAE PAPER EP 14 360, ; 14 390: 
AE GEV ER MAR EE HE 1,0 1,3 
Von |. 6 aaa 
(2) Phys. Rev., 59, 1941, p- 162. 
(*) Physica, 15, 1949, p- 351. 
(*) Phys. Rev., 46, 1934, p. 843. 
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La forme de la discontinuité L,, est représentée par la figure 2. En général 
elle paraît être la même que celle de L,,. De mème pour la discontinuité L,, 
on trouve deux maxima du côté des courtes longueurs d’onde. Ces maxima 
pour les alliages Au-Ag sont progressivement déplacés vers les petites énergies, 
tandis qu’ils sont déplacés vers les grandes énergies pour les alliages Au-Pd, 
par rapport à ceux du métal pur. Les distances de ces maxima dans la disconti- 
nuité L,, sont indiquées dans le tableau Il en même temps que celles de L,,. 
Ces valeurs concordent assez bien, compte tenu de la précision de ces mesures. 


TagLeau II. 


HR. 0 MER. CR. CR ER. 
di d di d 
Alli oe DRE car een Ong 18,0 8,9 17,8 
» CPE CASE Beal ate = aah 9,8 23,1 T1 0 19,1 
AU DUP. eth nee T TRG 27,8 12,8 24 0 
A Tiare AE et conn re 14,9 34,0 16,1 29,7 
» BEEN e 6 20,0 37,8 DON 32,9 
di, distance en électrons-volts entre le premier maximum et le point d’inflexion. 
d:, distance en électrons-volts entre le deuxième maximum et le point d’inflexion. 


Les formes des discontinuités d'absorption que nous avons obtenues doivent 
être liées aux bandes de conductibilité et aux états extérieurs normalement 
inoccupés dans les solides. Une discussion générale de ces résultats sera 
publiée ultérieurement. 


PHYSIQUE MOLECULAIRE. — La bande OM de l’hambergite. Note (*) de 
Me Anxe-Marie VerGxoux, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude en radiations polarisées infrarouges d’un cristal d’hambergite 
Be, BO;OH avait permis d’en déterminer les biréfringences principales jus- 
qu’à 24 et de montrer l'existence de nombreuses bandes d'absorption entre le 
visible et 1314 (1). Ona plus particulièrement repris l’étude, avec un meilleur 
pouvoir de résolution, du premier harmonique, situé à 1,47 u., de la vibration 
de valence OH, avec des lames minces taillées suivant les plans de symétrie de 
ce cristal orthorhombique et en polarisant le vecteur électrique successivement 
suivant les trois directions, a, b, c, de la maille élémentaire. 

Sur la figure 1 sont portées les valeurs des trois coefficients d’absorption 
correspondants en fonction des nombres d'ondes. On remarque l’existence de 


(*) Séance du 30 janvier 1956. 
(*) A.M. VerGnoux et F. Ginouvis, Supplemento al Nuovo Cimento, 9° série, 11 (en cours 
de publication ). 
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bandes intenses à 6 800 et 6 570 cm‘, de bandes plus faibles à 7 000, 6 680 et 
6 450cm~'; c’est à la vibration OH qu'il faut attribuer la bande de 6 800 cm 
qui se montre particulièrement intense suivant la direction (c) et faible suivant 
les directions (a) et (b); les autres bandes et en particulier celle de 6 570 cm, 
ne varient pas sensiblement d’intensité en passant d’une direction à l’autre; il 
s’agit d’harmoniques d’autres bandes du réseau. 


un 


Coefficient dabsorption 


I ieee fe eet M 
7000 6800 6570 Nombre d'ondes en cm 
Fig. 1. — Position de ’hydrogéne. 


La bande OH se trouve déplacée et un peu élargie par rapport a celle d'un 
OH « libre » telle qu’on la trouve dans le mica par exemple; on en conclura 
à une liaison hydrogène dans le cristal, la direction de valence OH étant 
voisine de la direction (c). 


Si l’aire A sh K dy relative à cette bande est proportionnelle au carré du 


moment partiel relatif à la transition quantique considérée, on pourra déter- 
miner les angles «, et «, que font avec (c) dans les plans (ac) et (bc) les projec- 
tions de la direction OH dans ces plans 


À a [Ae 
gu ret, Ba, Fi 


On trouve 
%,== 15 degrés, %,—= 16,5 degrés, 


ce qui permet de situer, en première approximation tout au moins l’atome 
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d'hydrogène dans la maille, résultat que ne pouvait donner l'étude de la struc- 
ture du cristal aux rayons X, faite par Zachariasen (* ). 

Admettant cette structure, l'hydrogène se trouvera placé comme lindique le 
schéma de la figure 2 [projection sur le plan (ab), cotée suivant (c)]; les 
deux OH représentés sont structurellement équivalents, obtenus par symétrie 


& Oxygene 
e Hydrogene 


(a) 


(095) 
e 


| angstrom, 


Fig. 2. — Coefficient d'absorption dans la région de 1,47 » relatif à la bande OH de l’hambergite. 


et glissement; chacun fait partie d’un tétraédre BeO, qui est un des motifs de 
la maille. Les coordonnées de l’hydrogène par rapport à l’oxygéne auquel il 
est attaché sont, suivant a, b, c, 


COM ENG Vz 0,27; $= 0,00 As 


en prenant 1 angstrom comme distance O—H. 

La liaison hydrogène se ferait grace à l’atome d’oxygéne du OH structurelle- 
ment équivalent, situé à une distance de 2,7 À seulement du premier, l’hydro- 
gène étant situé un peu en dehors de la droite O—O. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Interprétation de désintégrations d?éléments 
légers par des tritons de 0,9 MeV. Note (*) de M™ Denyse Maenac-Vaterre, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

On donne ici l’interprétation des spectres de désintégrations des isotopes du lithium, 


de l’oxygène et du carbone par des tritons d’énergie ~0,gMeV. La forme des 
continuum a été calculée en supposant que la décomposition des noyaux est isotrope. 


Les expériences ont fait l’objet d’une publication expérimentale (‘) présentant 
les spectres de désintégration à 00° du lithium 7, du lithium 6, de l’oxygène 
et du carbone par des tritons de 0,9 MeV environ. 


2)_4.iKristal, 16,-,105%/1p.289: 


( 
(*) Séance du 30 janvier 1956. 
(1) R. Barson, MaGxac-Varerre et J. Scumouker, Comptes rendus, 242, 1956 (à paraître). 


SEANCE DU 6 FÉVRIER 1996. 761 


Désintégration de La. — L'énergie incidente est de 0,84 -+ 0,02 MeV. Les 
particules émises à 90° traversent une fenêtre de 9,8 y d’Al. dont l'épaisseur a 
été étalonnée grâce à la réaction *H + Li — ,He + ‘He + 17,34 MeV due à la 
présence de protons d'énergie 0, 38 MeV dans le faisceau. Dans ces conditions, 
le lithium 7 peut donner lieu a trois réactions primaires : {Li(/, «) He, 
"Li(t, n) {Be et :Li(t, ,He) *He. Les seuls groupes monocinétiques observables 
sont ceux des particules x accompagnant la formation d’un noyau d’Hélium 6 
excité ou non. Nous avons observé [cf. (+) en CG, fig. I], la formation de °He 
fondamental avec un bilan de 9,79+0,14 Me. Le pic correspondant est 
assez mal défini en raison du faible rendement de la réaction et de la proximité 
du pic (B) di à une contamination normale de la cible par l'oxygène 
160 +H—'He+ N +5,69 MeV. Les deux pics interfèrent en B’. Par 
contre, la formation en (D) du premier état excité de ‘He est beaucoup plus 
nette. La valeur de l'excitation que nous trouvons (1,71 MeV ) est la mème que 
celle donnée par Allen et ses coll. (?) à 0,24 MeV seulement d'énergie incidente. 
Le rapport des rendements des réactions[1]:Li+H=—,He+;He+0,:9 MeV 
et[2];L1 + = Here ‘He +8,05 MeV est plus grand qu'à 0,2 j MeV. La 
réaction donnant l’état excité de {He à 3,35 MeV trouvée par Allen pour des 
angles supérieurs à 00° serait visible en (F ) mais le pic correspondant est sta- 
tistiquement mal défini. Les sections efficaces différentielles 5, et 7, des 
réactions [ | ] et [2] peuvent être calculées a partir de cs section efficace diffé- 
rentielle à 0,28 MeV et go’ de la réaction ‘Li(p, +) :He visible en ( \\[ fig. LOT: 

at UDC 64-00 Op. Pour oe Je a) mbarn (*) on trouve 5,—1 6 mbarns/std, 
5, —26 mbarns/std. Les réactions Li(t, n) ;Be* [3], tire) =fte [4] et 
Li(e, He) ;He* [5] donnent des continuum de particules + par décompo- 
sition de ‘Be* (:Be*— (Be*+ ;n,Be— oa), de $He*($He*= ,He + in) et de 
He (He— He + jn). Ces continuum commencent en (D). Alin d’être certains 
que le groupe (E) n’est pas dû à une contamination, nous avons fait une expe- 
périence dans les mêmes conditions mais avec cible épaisse de lithium. Dans ce 
cas, les réactions de contamination deviennent négligeables car elles ne sont 
pas excitées pour des énergies décroissant jusqu'à o MeV comme les désinté- 
grations du lithium. Nous avons ainsi retrouvé les pics dus à la formation de 
‘He. De plus, le groupe (E) est fortement accentué et subit pratiquement le 
meme renforcement que les pics monocinétiques. Nous avons calculé la forme 
mathématique des continuum dans le cas où un noyau N, bombardé par une 
particule incidente P donne un noyau composé N, de vitesses ¢y,. Ce noyau se 
décompose en N.-+ n, et N, à son tour en N.--n.. On observe les particules 
N, à go’ dans le système du Laboratoire. Soient v les vitesses dans ce système, 
v’ dans celui du centre de gravite de Ni, e! dans celui du centre de gravité de 


(2) ALLEN, ALMQUIST, Dewan et Papper, Phys. Rev., 9, 1994, p- 684. 
(3) Ostrowsky, Breit et Jonxsox, Phys. Rev., ¥9, 1936, p. 28. 
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N;. On trouve que la probabilité à 90° d’observer la particule N, avec l’énergie 
E est égale à 


4 


2 + (ex) + (6x) — (Py, )? 


Les vitesses dans la formule sont données uniquement par les bilans et 
l'énergie incidente. Nous avons appliqué ceci à l’étude du continuum de la 
réaction | 4] pour la formation de l’état fondamental de ;He et pour létat 
excité à 2,6 MeV encore controversé. Le continuum de ce dernier, s’il existe, 
est assez aplati dans la partie visible du spectre tandis que celui de l’état fonda- 
mental a une limite maximum à l’intérieur du groupe E. Les traces de E, 
au-delà de la limite de décomposition de ;He peuvent donc s'expliquer par la 
contribution des états excités de Be entre 3 et 7 MeV et aussi par celle d’états 
excités de ; He. La forte augmentation en G est due à la contribution de l’état 
excité de ;Be à 3 MeV. Le compteur à neutrons qui enregistre la réaction 
Li + 'H + {Be +inet /Li+ {H > 24+ 2n + 8,85 MeV à laquelle aboutissent 
presque toutes les réactions citées précédemment sauf les réactions | 1 | et [2 |, 
indique une section efficace totale égale à 0,7 barns en accord avec les valeurs 
de Crews (*). Par comparaison avec les résultats donnés par la plaque, on voit 
que les réactions donnant des neutrons plus énergiques et des particules z de 
faible énergie sont favorisées. 

Désintégration de ‘Li. — L'énergie incidente est de 0,90 MeV + 0,02 et la 
fenétre est la méme que dans le cas précédent. Le spectre est celui de 
la figure If (*). La seule réaction primaire observable dans la plaque 
est Li + 7H = ?He + ‘He [5]. Nous n’avons trouvé que Vétat fondamental 
de *He qui donne le pic (C) [ fig. IL (*)] élargi par son propre continuum qui 
commence en D. Ce continuum tombant à zéro pour le minimum du spectre 
entre H et J déplace légèrement le sommet du pic (H) vers la droite, H étant 
dui à la réaction [2] due à une contamination par Li. Le pic (G) est dû à la 
même contamination et correspond à la réaction [1]. Le pic (F) représente le 
groupe monocinétique des « de la réaction {"O + }H= He + !'N. Nous avons 
déterminé la valeur du bilan à 7,65 MeV + 0,05 (par les masses 7,69). Le 
pic (J) (fig. Il) correspond exactement au pic (E) (fig. 1) mais étant, à la 
limite de la définition statistique, nous ne pouvons affirmer qu’ils correspon- 
draient tous deux à la réaction :Li+ /H— He + $He’, ‘He étant excité 
à 2,9 MeV, niveau qui n’a jamais été trouvé. Le groupe monocinétique de la 
réaction [5 | donnant :He* à 2,6 MeV n’est pas observé. Il devrait se trouver si 
ce niveau existe dans cette réaction (*) en E(fig. IP. 


P x; = valeur absolue de 


hys. Rev., 82, 1951, p- 100. 
Cüer et J. J. June, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1252. 


ee 
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Désintégration de ““C |fig. UL (‘)]. — L'énergie incidente est de 
0,96 +0,02 MeV. Le groupe (A) constitué par de longs protons provient de 
la réaction de '*C(¢, p)'}C+ 4,635 MeV. Le parcours extrapolé corrigé 
indique un bilan de 4,64 +0,04 MeV. La section efficace différentielle à 90° 
pour o< E< 0,96 MeV est de 1,3.107 barns/std. Si la réaction est isotrope, 
elle donne une section totale moyenne 5 —2.107* barns compatible avec la 
limite trouvée par Cüer et Magnac par une autre méthode (°). Cette réaction 
n’avait jamais été mise en évidence sauf par une méthode chimique (‘) qui ne 
distingue pas les niveaux auxquels on aboutit. La réaction donnant le premier 
état excité de ‘C à 6,10 MeV (‘) donne des protons trop courts pour être 


observés ic. 


RESONANCE NUCLÉAIRE. — Théorie de la relaxation par semi-rolalions en 
résonance quadrupolaire. Note de M. Josern Semen, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Considérons un cristal dont la molécule renferme par exemple un groupe- 
ment —CCl,. Le phénomène de semi-rotation consiste en ce que un atome de CI 
saute aléatoirement d’une position à une autre (!). La résonance quadrupolaire 
des noyaux CI se trouvera évidemment affectée par les semi-rotations du Cl. 
Nous montrons ici que ces semi-rotations constituent un mécanisme de relaxa- 
tion extrémement efficace. 

|. Pour développer la théorie, nous adoptons le modèle simple suivant. Les 
noyaux, de moment quadrupolaire Q (dont on étudie la résonance quadru- 
polaire) sautent aléatoirement d’une position A à une position A‘ et inverse- 
ment. Les gradients de champ électrique en A et A’ sont de révolution, 
respectivement autour d’axes O z et O’3!. On posera 


Éd 
(1) Oz. Ofc Sob. 


Les hamiltoniens H, et H, relatifs aux deux sites A et A’, exprimés respecti- 


! 


ment dans les axes Oxyz et O'x'y"3", sont 
eQ 9 eQ92z 
Hive > 312 — [° Hi [31 —1 
HR TES 5! ‘ 1(21 sgt * | 


Nous supposons que les sites À et A’ sont identiques, ou tout au moins que 


(°) P. Cüer, D. MaGnac-VaLETTE et G. Baumann, Comptes rendus, 240, 1955, p- 1880. 
(7) M. L. Poot, D. N. Kuxou, P. E. Weiter et T. W. Donaven, Phys. Rev., 82, 1991, 
p- 305. 


(1) Avant, Thèse, Paris 1994. 
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/ 
19 —%..)<.. Les états propres de H, et H, sont respectivement m, n, 
P;q:...35 m,n,p,q,... les fréquences cycliques correspondantes sont 
RUN AMOR. ole temps moyen entre deux sauts est 

ets | ta(t) dt, | Ty a baw. 


10 ont) 


4(¢) dt étant la probabilité pour qu’un noyau ne saute pas durant l'intervalle 
(0, ¢) et saute dans l’intervalle (4, t+ dt). Nous supposons que 


(2) j Te Oran 


On admet que la durée d’un saut est négligeable devant w,,}. 
2. Comme nous l'avons montré dans un travail précédent (?), la méthode 
des probabilités de transition est inapplicable ici. Aussi étudierons-nous direc- 
tement l’évolution des éléments diagonaux (m{o(t)|m) et (p'|c(t)|p') de la 
matrice de densité. Nous partons donc des conditions initiales (m|2(0)|n)et 
(p'|o(o0)|q'). Supposons qu’un premier saut ait lieu au temps ¢,. Pour 14, 


(m|p(t)|n) = el®»mt(m|o(o)}|n). 


On montre aisément que 
] 
P') — D D m ), 


m=—I 


D,,,, représentation irréductible de dimension 21+ 1 du groupe des rotations, 
est donnée par la formule de Wigner (*) (I est le spin ) 


(3) Di D'(0, 5, 0) mp! = JAI 1) 


¥ 
COS an tae Coen Sin ie : - 
D 2 
Ainsi, pour { > 4, 
(4) (p'|p(t)|gq') > Dr Dix El Oamls + Ogrprlt— 14)] ( rp | p(o);n). 


myn 


Si un second saul a lieu au temps ¢, + ¢, on aura (4 > 4 +4) : 


(9) (P | p(t) P) DD | bu p( D: }p D D, el nm fs | Pret ll | p(o) | ñ), 


nun 
ul pr 


Sur ces expressions (4), (9),..., les moyennes doivent être effectuées sur les 


*) J. Semen, Comptes rendus, 242, 1956, p. 454. 
+) E. Wiener, Gruppentheorie, Vieweg, Braunschweig 1931, p. 180. 
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instants ¢,, ta, … des divers sauts. Ainsi, le terme (5) devient 


(6) (Pie) \P)=>¥ (De, (D 3 p Du Das (77 | (0) | 72) {| dt, dt, cll nm s+ Ov lp (ty) (te) 


mi 
uur 


x YE Dah | Dine FC | p(0) |) 


mu 
pour ¢ >, en vertu de (2). Introduisons une matrice M définie par 


(7) My: | Dx", 


(3) permet de montrer que M est symétrique. Nous devons pondérer les 
diverses expressions (6) relatives à 1, 2, ..., A sauts par les probabilités 
ele fn! (re) d'effectuer n sauts dans l'intervalle (0, ¢), puis prendre la 
moyenne sur les deux positions initiales À et A’, d’où finalement en sommant 
de n — 0 à a, 


pate — Fe I Mi n ; . 
(ple(o lp) =e Dap ate) (M")pm > (mm | (0) | m) 
m n=0 
ou 
IX Pe i 
(3) (p | (se) (P) == >) ()om(m | e(0) | me)- 


nt 


3. Soient u, les valeurs propres de M, V, les vecteurs propres corres- 
pondants. On a 


Valte) =, kp (p | e(t) |p) = ebx—1V;(0), 
P 
d’où finalement 
a} 


LA 
(1— Pk) 


Vases Trace de p. 


(p pe) P= D (4) eV) = 
k 


k 


21+1 
eat 


On peut donc définir 21 temps de relaxation T, par 


6 Bi files : Ces; Ne pal), 


u,(1, 8) ne dépend que du spin et de 8. u,(L, 0) =1. Les temps T, deviennent 
de l’ordre de 7. dès que 


I —1 


I , 


|B|> arccos 


=, dépend de la température 4: 
NY 
AT) = ee 


La variation très rapide desT, en fonction de la température, qui en résulte, 
permettra de distinguer la relaxation par semi-rotations des autres mecanismes 


C. R., 1956, 1** Semestre. (T. 242, N°6.)  : JO 
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de relaxation. Pratiquement, la relaxation par semi-rotations est prédominante M 
dans un certain nombre de cristaux moléculaires, même à température 
assez basse. 

4. Dansle cas général où les noyaux Q sautent entre [positions A,, Ay, ..., Aj, 
(g) reste valable, mais les yu, sont valeurs propres de 


2 NV ui 
ra eae y 


Î 


Jit 


ie 


où la matrice M'/ est la matrice M qui connecte les deux sites A; et A; 


(Gj = Riis \ 9 
MEP =| D'(o, Bi), 0)7/: 


RESONANCE NUCLEAIRE. — Effet de la pression sur la résonance quadrupolaire 
nucléaire de **C\ dans Cl, Hz. Note de MM. Daxiez Daurrepre et Bernarp 
Drevrus, transmise par M. Louis Néel. 


Mesure d’un effet de pression de 7,2 KHz/too Kg/cm* et 5,1 KHz/too Kg/cm? sur 


les raies des sites 1 et 2 respectivement. On sépare ainsi les contributions des effets 
statique et dynamique à la variation thermique. 


Dans une étude précédente (*), nous avons montré l'influence de la pression 
sur la raie de résonance quadrupolaire de **’CI dans un cristal typiquement 
moléculaire : p— Cl, — 9. Le cas de Cl, Hg est assez différent. Il est possible 
de distinguer dans le cristal des molécules CI—Hg—Cl bien différenciées, 
presque linéaires et assez peu différentes des molécules gazeuses (*), (*). Ceci, 
joint à la faible valeur de la chaleur de sublimation (10 K.cal/mole à com- 
parer à la chaleur de formation de la molécule 110 K.cal/mole) rapproche 
assez ce corps des composés moléculaires. Néanmoins, les effets « cristallins » 
(interactions intermoléculaires) sont assez forts pour provoquer l’apparition de 
deux sites différents, pour lesquels les longueurs des liaisons Hg—Cl diffèrent 
de 1,7 %. Ces effets cristallins peuvent s’interpréter par une faible hybridation 
de la liaison Hg—Cl d’un chlore au profit d’atomes proches voisins. Une 
pression hydrostatique modifiant les distances des atomes du cristal agira sur 
cette hybridation. Il en résulte une nouvelle cause de variation du couplage 
quadrupolaire, dont l’ordre de grandeur et même le sens sont difficiles à 
prévoir théoriquement. 

La résonance du chlore dans HgCl, a été étudiée par M. Buyle-Bodin et 
A. Monfils (*), en fonction de la température. Ces auteurs ont observé deux 
raies de résonance correspondant aux deux sites cristallins. 


(1) D. DaurrePre et B. Dreyrus, Comptes rendus, 241, 1955, p. 505. 

(2) Strukturbericht, Vol. TT, p. 23. 

(*) H. G. Denverr, H. G. Rorixsox et W. Gorvy, Phys. Rev., 93, 1954, p. 480. 
(*) Comptes rendus. 236, 1953, p. 1157. 
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En utilisant la technique précédemment décrite (*), mons avons étudié 
l'effet en fonction de la pression, à température ordinaire. L’échantillon était 
utilisé sous forme de poudre en suspension dans l'huile. Jusqu à la pression 
maximum exercée (800 Kg/cm?) la variation est linéaire. 
Le meilleur contact thermique diminuant la dispersion des températures, 
due à la compression adiabatique, nous n’avons observé aucune réduction 
de l'intensité de la raie. 


Résultats des mesures : 


; LC É 
Raie vg, (22,07 MHz) : ( Qs ) — — 5,9 KHz/100 Kgem-*, 
dP AT 7 - 
: ' dy, te > 
Raie v9,(22.26 MHz) : ( D ) — — 5,1 KHz/100 Kgeem~ 
” ap: be - 


Il en résulte une diminution de la fréquence quand la pression croît, 
contrairement au cas de p— Cl, — +. 

Si l’on suppose pour simplifier, que l’état du cristal est suffisamment bien 
décrit par deux paramètres seulement : la température T et le volume spéci- 
fique V; on peut poser : 


vof, T) wav T)- 


Par dérivation on fait apparaitre les coefficients expérimentaux de variation 
avec la température ou la pression : 


‘dvg,\ __ Of; (F is Pee 
(= OV \ dT A ys dees: 


+ By, 


(mémes relations avec l'indice »). 


dy, \ Of, ( dV 

(ap = ov (3 ) 

Les termes B correspondent à l’effet thermique à volume constant; c’est un 
effet purement dynamique. Les termes A contiennent deux effets physiques 
différents : un effet dynamique par l'intermédiaire de la variation des fréquences 
Raman avec le volume (comme dans p— Cl, — + (1)), et un effet purement 
statique dù à la variation du couplage quadrupolaire avec l'hybridation des 
liaisons. (En réalité ces deux effets sont deux aspects de la modification 
des fonctions d’onde dans le cristal. ) 

Pour séparer les termes À des termes B, nous ferons l'hypothèse B, = Bs. 
Pour justifier cette hypothése, remarquons que les longueurs des liaisons sont 
les mêmes à 1,7 % près, et qu'aux températures considérées la molécule pivote 
d'une manière pratiquement rigide. En ellet la plus basse des fréquences 
Raman externes (73 cm~') (*) a une température caractéristique de 109°K, 
tandis que les fréquences de torsion (~ 300 em!) sont probablement peu 


RO payor Losi 2) SS Se ———— 


(5) Krisuma Rao, Proc. Ind. Acad. Sci., 14 A, 1941, p. 921. 
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excitées. D’ailleurs B ainsi caleulé vaut : — 4,97 


d’ un pivotement à la fréquence 7 m3 cm 2 on trouve : 
— 4 KHz/°C, avec , y= 973 x 3.1019 Hz; 


ÿ, moment d'inertie autour de Hg; 4, constante de Boltzmann. 

Des relations précédentes on tire également le ue des coefficients de 
dilatation et de compressibilité : 4/7 = 3,6 10° c. g.s., valeur très raisonnable 
que l’on ne peut malheureusement pas LE CE avec les mesures directes 
de & et 7 introuvables dans la littérature. 

Si l’on admet que les fréquences Raman externes croissent avec la pression 
(comme dans p— Cl, — ©), l'effet statique est encore plus grand en valeur 
absolue que leffet mesuré. Quant au sens de cet effet statique, il est assez 
normal de penser que l’hybridation de la liaison principale au profit des voisins 
augmente quand le cristal se contracte et que par suite le gradient diminue (°). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Constantes de formation des complexes du cadmium et 
de liode. Note de M" Mareverrre Quinn et Simoxxe PELLETIER, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


Titrage potentiométrique d’une solution de nitrate de cadmium par une solution 
@iodure de potassium à l’aide d’une électrode Ag.Agl. A partir de la courbe de for- 
mation, calcul des constantes apparentes successives de CdlI*, Cd, Cd; et Cdt, 
qui Lee 1.70, pk, =— 0, 89, pk, =— 1,49, pk, —=— 1,47 valeurs très voi- 
sines si l’on tient compte qu'il s’agit de constantes apparentes. 


Nous avons montré, par litrage conductimétrique ('), que lion cadmium 
donne avec l’iode les quatre formes théoriquement possibles : CdI*, Cdl, 
Cd[, et Cdf: 

Si l’on désigne par 7 le nombre moyen d’atomes diode fixés par atome de 
cadmium et par (I~) la concentration des ions [- libres dans la solution, les 
quatre constantes de stabilité peuvent étre déterminées a partir de la COMEDIE : 
n= f{—log(I~)], dite courbe de formation (?). 

A Vem d’une solution Cd(NO;),, a, on ajoute progressivement æ cm” 
d’une solution KI, 6, toutes deux étant faites en présence d’une même quantité 
élevée (c >a et b) d’un sel non complexant, de façon à assurer la constance de 
la force ionique au cours du titrage. 

Le potentiel E,, d’une électrode Ag, Agl (*) plongeant dans la solution à 


(5) C. H. Townes et B. P. Dattey, Jour. Chem. Phys., 20, 1952, p. 35. 


(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 301. 

(2) J. Buerrum, Metal Ammine Formation in aqueous solution, Copenhague 1941. 

(*) Méthode de préparation analogue à celle utilisée par AA. Noyes et J. H. Ellis, (J. Am. 
Chem. Soc., 39, 1917, p., 2532), pour Ag/AgCl. 
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étudier est mesuré à 25° et à o,1 millivolt pres par rapport a une électrode au 
calomel, KCI saturé, en utilisant une jonction NaNO,. 3M. D'autre part, on 
mesure le potentiel Ey, correspondant a la méme addition acm? KI, b à V cm° 
d’une solution ne contenant pas de cadmium, mais seulement le sel non com- 
plexant de concentration c. 

On constate que E\, varie linéairement avec logæ, c'est-à-dire avec la con- 
centration des ions I-, et que la pente de la droite est rigoureusement égale 
à 2,303 RT/F. Donc le potentiel de diffusion à la jonction liquide est, dans ce 
cas, constant (ou nul). Il est tres probable que, pour une même valeur de x, 
les deux potentiels de diffusion correspondant aux mesures E,, et E,, sont 
égaux. Par conséquent la concentration (I~) des ions I~ libres peut être 
calculée par : 

_ 2,303 RT Ck) 


Dyas == log 
LS 2e F Da 


Le tableau ci-dessous donne quelques-uns des résultats obtenus pour une 
série de mesures. 


Titrage à 25°C de do cm* de Cd (NO; ); 0.02M pur x cm” Kl1.60M. 


(solutions faites toutes deux dans NaNO. 3M) 


Exe Eas (BE) (1) combiné 
z. 3,3RT/#  2,3RT/# (10-°M). (10 M). n. 
0,20 4,292 3,928 344 (he 0,21 
0,90 4,907 4,252. 8,8 8,0 0,40 
1,00 4,832 A974 16,2 LOT 0,77 
1,00 5,039 4,798 24,0 2,0 Ge LS 
2,00 5,142 4,872 39,0 1,0 1,09 
2,0 5220) A979 4x ,5 3457 1,92 
4,00 5,494 01170 66,5 22,0 2,02 
2,00 DO T2 2,288 86,8 58,6 9322 
6,00 », 986 5,399 109,9 O10 3,44 
700 5,646 5,480 TSI 62,4 oO 
10,00 53998 5,664 209,1 61,6 3,69 
16,18 6,09 5,970 Doo D8 .0 3,84 
26,26 6.095 6,092 500,8 is pal 3.89 


La courbe de formation est une courbe en 5 qui n’est pas tout à fait symé- 
trique. On a, en son point milieu, c’est-à-dire pour 7 =»: 


By: dn at 
log (I~) =— 1,042 dlog(1-) 90. 


La constante moyenne du système et le facteur de dispersion, définis 
par J. Bjerrum, obtenus à partir de ces valeurs (soient respectivement —1,342 
et 0,665) permettent de calculer une valeur approchée des quatre constantes 
successives de formation : 


2 
) 


pk, =— 1,413, pk. — 1,341, pla — 1,363, pkhè— ry24. 
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En utilisant ces valeurs comme point de départ et en appliquant à quatre 
points (n — 0,9, 1,5, 2,5 et 3,5), la relation 
m+ (nm —1)K, (I-) + (% — 2) KR, (I-)* 4+ (nm — 3) A RO (m7 — DARK, = 0 


qui représente l’équation de la courbe, on obtient après de nombreuses 
approximalions successives les valeurs correctes suivantes : 


phi=- 1,78, pk, = 0,89, pk;=—1,49, pk,=—1,47. 


Ce qui montre que, compte tenu du fait qu'il s’agit de constantes apparentes 
? le) > 
les énergies de liaison des quatre covalences du cadmium sont assez voisines. 


RADIOCHIMIE. — Utilisation à des fins analytiques des réactions nucléaires d, n 
et d, x sur quelques éléments légers. Note de M. Pierre Sie, transmise par 
M. Frédéric Joliot. 


La plupart des dosages de traces, réalisables à l’aide des radioéléments, 
font appel à la réaction nucléaire ny. Malheureusement pour les éléments 
de Z faible ce type de réaction ne convient pas car lorsqu'il y a formation 
d'un atome radioactif sa période est ou beaucoup trop longue ou très 
courte. 

En utilisant des deutons nous avons pu, ainsi que divers auteurs ('), 
réaliser par la réaction (d, n) un dosage trés sensible du carbone dans les 
métaux. Dans ces conditions on obtient un radioazote '*N dont la période 
de 10 mn est suflisante pour procéder à sa séparation chimique et à sa 
mesure précise. Rappelons que nous avons ainsi dosé avec certitude 0,0001% 
soit 1 ppm de carbone dans le fer et l'aluminium de haute pureté. 

Ces résultats nous ont incités à examiner si d’autres réactions nucléaires 
réalisées par deutons auraient des rendements suflisants pour permettre 
d'envisager le dosage de traces. Des mesures comparatives furent alors 
entreprises, sur divers éléments, avec le cyclotron du Laboratoire de Phy- 
sique et Chimie Nucléaires du Collège de France. 

Les sels étudiés sont réduits en poudre et comprimés en pastilles de 17 mm 
de diamètre et de 1 à 2 mm d'épaisseur, valeur bien supérieure à celle du 
parcours des deutons qui n’est que de l’ordre de 0,1 mm. On choisit tou- 
jours un sel de potassium et l’activité du radiopotassium formé permet 
de comparer, pour plusieurs irradiations, les intensités du faisceau. Les 
pastilles sont placées à l’extérieur, dans le faisceau de deutons, à 13 em 
de la fenêtre. | 

Après irradiation les cibles sont homogénéisées et la poudre est mesurée 


(1) En particulier I. Cure, J. Phys. Rad., 13, 11, 1952, p. 497 et Pu. ALserr, 
G. Cuaupron et P. Sir, Bull. Soc. Chim. Fr., 20, 1953, p. 97. 


| 
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Gri 


4 ¢ 


soit directement, soit traitée chimiquement pour séparer le radioélément. 


En particulier on précipite *"P en PO,Am Mg, 6H,0, “Cl en AgCl, et **K 


en CIO;K. 


Comme les activités obtenues sont très importantes, les mesures ne peur 


vent être faites que sur des quantités de matière de l’ordre du micro- 


gramme que l’on détermine au moyen de l'activité du radiopotassium. 


Les activités mesurées sont toutes calculées pour une même activité 


en ‘’K et pour un temps d'irradiation correspondant à la saturation, c’est- 


à-dire à la quantité maximum de radioélément qui peut se former. 


Le tableau suivant indique les quantités détectables en microgrammes 


de divers éléments. 


Période 


Elément du 


Substance à Réaction radioélément 
irradiée. doser. nucléaire. (mn). 
OKI re -3B(d;7) bal ne = 20,9 
: PXe, D O(aariaecy es aE = fel 
NON Re Satis IR \ SANE BS Tan UOTE 
SO.K... cu iA SU: 132 FPE 2190 
UE EEE D | zen (Gyre eal OU VD 
(NO. Ca + NOK. Ca iCa(da) 33K 8K — 7,7 


Activilé 
de 1 pg 
élément Quantite 
à saturation détectable 
(imp/mn ). (pg). 
1 100 0.9 
3 900 1 
1 600 I 
100 10 
if trop grande 
f » 


On constate que pour le bore, l’oxygène et l'azote les réactions (d, n) 


se font avec un rendement élevé qui permet d'envisager les microdosages. 
Pour le soufre la réaction dz peut aussi être retenue alors que pour le cal- 


cium elle ne présente pas d'intérêt. 


Les valeurs observées ici pourront être bien améliorées soit en se rappro- 


chant de la fenêtre soit même en travaillant en faisceau intérieur. 


Nous avons déjà commencé l'étude analytique du bore, et la possibilité 


de séparer ‘'C sous forme de gaz carbonique pur assure 


une spécificité 


au dosage dont la limite est de o,1 y, valeur qui peut encore être abaissée. 


CHIMIE COLLOÏDALE. — Étude de l'effet électrovisqueux. Variation de K avec 
l'addition d’électrolyte. Note de MM. Jeax-Barrisre Doxxer et Pierre 


Marcuier, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Dans deux précédentes Notes (*) nous avons étudié le comportement d’un 
hydrosol de noir de carbone constitué en première approximation par des 
particules sphériques rigides (*) électriquement chargées. Les sols aqueux de 


(1) J.-B. Donner et P. Marauier, Comptes rendus, 231, 1993, p- 


J.-B. Doxxer, Comptes rendus, 239, 19)4, p- 1038. 
(2) J. B.. Donner, J, Chim. Phys., 59, 193, p- 390. 


15193; P. MarGUIER et 
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noir de carbone sont préparés par oxydation du noir à l’hypochlorite et nous 
avons pu vérifier que ce traitement crée des groupements superficiels COOH 
chimiquement dosables à l’acétate de calcium (*), ces groupements sont à 
notre avis responsables de la charge des particules qui se comportent en solu- 
tion aqueuse comme des macroanions. 

La viscosité des hydrosols est exprimée par la constante K de la loi d’ Einstein : 
n—=1+ Ko où n, désigne la viscosité relative de la solution dont la concen- 
tration en volume est ©. Le calcul deo utilise la densité des particules d et dans 
nos précédentes Notes nous avions admis d— 1,63. En fait une mesure soignée 
de d nous a donné d— 1,86, valeur qui concorde mieux avec celle trouvée par 
d’autres auteurs (*). Avec d=1,86 la viscosité de l’hydrosol sans additions, 
tel qu'il a été étudié précédemment, est K = 8, 4. 

Nous avons soumis ce sol à une purification par électrodialyse et électro- 
décantation; cette purification augmente beaucoup la viscosité qui peut 
atteindre K—15,9 valeur assez sensible à la pureté de l’eau bidistillée et, 
semble-t-il aussi, aux conditions de l’électrodialyse, K purifié ayant varié 
entre 12,8 et 15,9. Tous les éléments qui suivent ont été obtenus avec un sol 
purifié pour lequel K — 15,9. 

Si l’on ajoute à ce sol des quantités croissantes de potasse la viscosité du sol 
prend les valeurs données dans le tableau, la valeur K 8 à 9 semblant être 
une limite. On remarque d’autre part, que quelle que soit la quantité de 
potasse ajoutée le sol ne manifeste aucune tendance à la floculation, phéno- 
mène observé pour la première fois à notre connaissance. 


Concentration 
du milieu dispersant 


en KOH K K Q 
(Mole par litre). mesuré, calculé, calculé, 
0 15,9 — 1 360 
1e 72107 15,7 19,7 L 030 
2021107 14,1 10,0 1 240 
3,49 » ray 6,3 1 680 
4 DOMED 10,0 4,4 2 040 
2,26 » 9,9 4,4 1 gso 
6,26 » 9,4 ‘fines 2040 
7,92) 5 8,8 A» 1 980 


La théorie de F. Booth (*) permet de calculer a priori la viscosité d’une 
solution de particules chargées dont on connaît la charge, la constante diélec- 
trique du solvant et la concentration ionique totale. 

La charge moyenne Q (nombre de charges élémentaires) portée par les 


(*) M. Liprke, Biochem. Zeit., 268, 1943, p. 372. 
(*) R. P. Rossman et W. R. Situ, Ind. Eng. Chem., 35, 1945, p. 972. 
(*) Proc. Roy. Soc. of London, 203, 1950, p. 533. 
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particules n’est pas connue dans nos expériences et nous avons supposé tout 
d’abord que Q demeure inchangé tout au long des expériences; on à alors 
tiré Q du premier point expérimental K = 15,7 et calculé pour chaque expé- 
rience K d’après la théorie de Booth; on voit dans le tableau que les résultats 
ne concordent pas avec l'expérience. 

Il nous semble probable que l'addition de potasse a pour effet de dissocier de 
plus en plus les groupements COOH ce qui devrait provoquer une augmen- 
tation de Q. Q calculé pour chaque point expérimental, à l’aide de la formule 
de Booth, augmente effectivement à l’exception d’une diminution initiale non 
expliquée. C’est sans doute cette augmentation de charge qui s’oppose a la 
floculation lorsque l’on augmente la concentration en électrolyte. 

La charge initiale moyenne par particule calculée à partir du dosage des 
groupements COOH et du pH de la solution aqueuse purifiée, en supposant 
que l’on a affaire à un acide faible, est trouvée égale à 855 charges élémen- 
taires, le nombre de groupements moyens COOH par particule étant trouvé 
de l’ordre de 6 600. 

La concordance de Q calculée à partir des mesures de viscosité et calculée 
à partir des mesures de pH et du dosage chimique est très satisfaisante, par 
contre il apparaît difficilement explicable qu’en solution alcaline la charge 
semble tendre vers une limite correspondant sensiblement au tiers du nombre 
des groupements COOH présents. 


CHIMIE MINERALE. — Etude de la décomposition thermique de quelques sels 
d'aluminium. Note de MM. Boris Iueux, Micuer Virac Marmeu et 
Murcer Prerrre, présentée par M. Paul Pascal. 


Des expériences antérieures nous avaient montré que les gels d’alumine 
obtenus à pH 5,1 par action de lammoniaque sur une solution de nitrate 
d'aluminium, donnent par dissociation thermique des solides de texture 
poreuse très peu développée, inférieure même à celle qu’on peut obtenir 
en calcinant des sels d'aluminium purs (‘). Comme les gels d’alumine 
obtenus A faible pH de précipitation contiennent toujours une quantité 
notable d’anions, il était intéressant d’étudier avec plus de précision les 
évolutions de structure et de texture que provoque un traitement thermique 
des sels d’aluminium usuels : nitrate, chlorure et sulfate. Afin de nous 
rapprocher du protocole de nos prédécesseurs (*), (*), les sels d'aluminium 
Spat. LARA SUD te be ee  — a ee ey ay 

(1) B. Imeuik, M. V. MaTHiEU, M. Prerrre et S. Teacaer, J. Chim. Phys., 51, 1994, 
p. 61. . 

(2) N. Parravano et O. Onorato, Atte Ac. Lincei, 10, 1928, p. 475; N. Parravano el 
G. Marquori, Atti 11 Congr. Nat. Chim. Pur. et Appl., 1926, p. 1191. 

(*) R. Fricke et K. Jockers, Z. Ang. Allg. Chem., 262, 1950, p. 1. 
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ont été brutalement portés à la température désirée et maintenus 15 h 
à cette température. Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau I, 
où à titre de comparaison figurent aussi quelques données pour le nitrate 
d'aluminium traité en montée infiniment lente de la température. Le solide 
obtenu à partir du sulfate d'aluminium ne présente qu'une faible surface 
spécifique quelle que soit la température de décomposition. Cela ne saurait 
surprendre, car ce sel se déshydrate entre 100 et 345° C, puis le sel anhydre 
cristallisé reste stable jusqu’à 600° C environ, comme l’avaient constaté 
Fricke et Jockers (*). A partir de 600, C, le sel anhydre se décompose en 
alumine 7 relativement bien cristallisée. 

Le chlorure est beaucoup moins stable. Dans les conditions de chauffage 
précisées plus haut, un commencement de décomposition est observable 
dès 200° C. Il possède alors une surface spécifique appréciable qui augmente 
d’abord avec la température et se maintient jusqu'à 700°C environ. 
Le nitrate qui se décompose déjà à partir de 100° C, donne un solide de 
surface beaucoup plus importante en chauffage brutal que si on le décom- 
pose très lentement (paliers isothermes). Il est important de signaler ce 
comportement particulier, car toutes les études effectuées jusqu'ici sur 
divers solides ont toujours abouti à la conclusion inverse : c’est le trai- 
tement en montée de température infiniment lente qui donne généra- 
lement des solides poreux de texture la plus développée et la plus stable (*). 
La structure des produits de décomposition des sels d'aluminium, plus 
particulièrement les produits de décomposition du chlorure et du nitrate, 
avait déjà été étudiée. Les résultats de Parravano et ses collaborateurs (*) 
étant contradictoires, Fricke et Jockers (*) ont repris l’étude de ces composés 
et constaté qu'il y a formation d’une phase amorphe qui semble rester 
stable jusqu’à 500° C environ. Nos propres examens des mêmes produits 
montrent que si l’alumine obtenue par la décomposition d’un chlorhydrate 
d'aluminium est très peu organisée, il est possible cependant d’en donner 
une description plus précise. Les clichés de diffraction des rayons X sont 
caractérisés par un voile continu allant du centre du diagramme jusqu’à 
un angle de Bragg correspondant à une équidistance de 2,6 À environ. 
Le voile ainsi défini n’est cependant pas entièrement continu et l’on peut 
distinguer suivant le cas, une bande d'intensité un peu plus élevée 
à partir de 4 À environ. La largeur de cette bande ainsi que son 
intensité semblent varier avec le mode de chauffage comme avec le produit 
de départ. On distingue ensuite une raie relativement forte à 2,2 À environ, 
puis une bande très large et souvent très faible à 1,4 À environ. L’aspect 
de ces éléments de diagramme et notamment la bande à 1,4 À dépendent 


(*) M. Prerrre, B. Iueuik, L. Buancmn et M. PETITIEAN, Angew. Chem., 65, 1953, p. 549. 
(5) Trax-Hou-Tus, Thèse, Lyon, 1955, p. 71. 
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aussi du mode de traitement thermique et du produit de départ. D'une 
manière générale, le phénomène de diffraction à 1,4 À est très faible pour 
les produits obtenus à basse température et peut même passer inaperçu. 
Au fur et à mesure que l’on prolonge la durée de chauffage ou qu’on 
augmente la température, l’intensité de cette bande devient plus forte. 
Elle est généralement bien décelable à partir de 300 à 400° C environ. 
Au cours des traitements ultérieurs, elle se rétrécit tout en s’accentuant 
et à 550°C, en chauffage par paliers successifs de température, cette phase 
amorphe se décompose en un mélange d’alumine et d’alumine 7. 

La phase amorphe ainsi définie ne s’observe pas uniquement pour les 
produits de décomposition du chlorhydrate d’aluminium. On peut Pobtenir 
également au cours de la dissociation thermique de gels d’alumine précipités 
à faible pH. En ce qui concerne ces gels, existence de cette phase amorphe 
est plus ou moins éphémere et dépend du degré de purification du gel. 
Mais il est important de signaler que l’alumine anhydre résultant de la 
décomposition des gels d’alumine obtenus par dissociation du méthylate 
d'aluminium (') est constituée par une phase amorphe identique. 

La stabilité thermique de la phase amorphe varie avec l’origine de la 
préparation. Dans le cas de vels obtenus à faible pH de précipitation, 
elle n’est stable que dans un domaine de température limité et se décom- 
pose à 300°C environ en alumine anhydre donnant lieu à un accident 
séparant deux domaines endothermiques dans les courbes d'analyse ther- 
mique différentielle (*). Autant qu’on puisse en juger d’après les clichés 
de rayons X comportant un voile étendu et intense, ses produits de décom- 
position sont l’alumine 7, et l’alumine 1, dont la première existant en faible 
quantité disparaît rapidement aux températures élevées. A 6oo° C on 
n’observe que l’alumine dont l’état de cristallisation s’améliore progres- 
sivement pour aboutir à l’alumine 0 à partir de 700° C environ. La décom- 
position de cette phase peu organisée se fait d’une manière analogue si 
elle est obtenue à partir du nitrate d’aluminium, Par contre, elle est beau- 
coup plus stable si le solide de départ est le chlorure d'aluminium ou un 
gel préparé par dissociation du méthylate d'aluminium. Dans ces cas, 
elle ne se décompose en alumine 4 qu'à partir de 500 à 600° C. Pour un gel 
préparé à partir du méthylate d'aluminium, la décomposition de cette 
phase amorphe suivie par la technique d'analyse thermique différentielle 
se signale par un pic exothermique bien prononcé (°). 

On peut done conclure que des phases amorphes dont la structure semble 
étre identique, accusent une stabilité thermique très différente selon 
l’origine de la préparation. On ne saurait done prétendre sans une analyse 


. 


fine de la structure, qu’elles soient rigoureusement identiques. Toutefois, 


(5) Tran-Hovu-Tue, Thèse, Lyon, 1999, p- 75: 
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un rapprochement des résultats obtenus se révèle utile en permettant de 
dégager de telles analogies et ainsi de préciser la direction des nouvelles 


recherches à entreprendre. 
S(m°/g) nitrate. 


© 


Chauffage 
Température S(m2/g) S(m?/g) Chauffage par paliers 
(°C). sulfate. chlorure. rapide. isothermes. 
OO ES 2D 8o 100 60 
DOUÉ SR re 29 110 135 6o 
OOO Hi Ae. ae 29 160 100 - 
FAO 3 0) Sites OF 20 160 170 — 


CHIMIE MINERALE. — Sur la position du domaine du protoxyde de fer 
dans le diagramme fer-oxygéne. Note (*) de MM. Jacques Ausrx 
et Fernanp Marton, présentée par M. Georges Chaudron. 


Le domaine du protoxyde de fer déterminé par trois méthodes différentes (analyse 
chimique, réaction par voie solide, conductivité électrique) est compris entre les 
deux limites Fes sie Où et Fes 575 O1. 


Nous avons étudié dans une précédente Note les variations de la composition 
chimique du protoxyde de fer non stcechiométrique en équilibre au-dessus de 
970° dans un mélange H,—H, O de composition constante (*). 

Afin de compléter les résultats obtenus par analyse chimique nous avons 
déterminé par d’autres méthodes les limites du domaine de l’oxyde ferreux. 

La composition du protoxyde en équilibre avec le fer métal a été étudié au 
moyen de la réaction par voie solide sous vide d’oxydes de fer (oxyde ferrique, 
magnétite ou protoxyde riche en oxygène), sur du fer métal en excès. 

Un mélange intime d’oxyde de fer et de fer est placé dans un tube de silice 
de 2 mm de diamètre. Le tube, débarrassé des gaz adsorbés puis scellé, est 
porté à huit températures comprises entre 711 et goo’ jusqu'à réaction 
complète, puis trempé. 

Le mélange d’oxyde ferreux et de fer est analysé par la méthode chimique 
du dosage du fer sous ses trois états par traitement par une solution d’argento- 
sulfocyanure d’ammonium qui permet d’éliminer sélectivement le fer sans 
altérer les oxydes (*), (°). 

La composition limite côté fer de l’oxyde ferreux préparé par réaction par 
vole solide est identique à celle déterminée par préparation dans un mélange 


gazeux H,—H,O. 


(*) Séance du 30 janvier 1956. 

(*) J. Ausry et F. Marion, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1770. 

(*) J. Ausry et F. Marton, Congrès international Chimie industrielle, 1954, Groupe IV, 
section 12, n° 50. 


~~) 
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L'identité des résultats obtenus par les deux méthodes est confirmée par 
mesure du paramètre cristallin par la méthode en retour de J. Benard (*). 

Le protoxyde de fer solide, le plus riche en fer, correspond a la formule 
Feo oo O1 (paramètre 4,310 A, unités absolues). 

De nombreux auteurs (‘), (*) ont constaté que le protoxyde de fer en équi- 
libre avec des mélanges gazeux H,—H;0 riches en eau contient, une fois 
ramené à température ordinaire, une certaine quantité de magnétite. 

tant donné qu'aucune trempe si rapide soit-elle ne permet d'isoler une 
phase unique de protoxyde, nous avons calculé la composition de Voxyde 
ferreux riche en oxygène sans le sortir de son domaine d’équilibre par mesure 
des variations de sa conductivité électrique. 

A température constante, la variation de la conductivité de l’oxyde de 
formule Fe,,_, O, est donnée par la relation C—Kx(K— const.) (°). 


ae 
Resistance (ohms) 


ko 


30 


zo 


10 


[e] 40 20 30 40 So 60 no Bo 930 100 


Fig. 1. — Variation de la résistance d’un fil de protoxyde de fer à 970° en fonction du pour-cent en eau. 


Inversement la valeur de la conductivité permet de calculer x. La constante K 
est calculée à partir de mesures faites sur le même fil, à la mème température 


Us iets riniiered ob ooeisgy 1 Su Lure Le 


(*) Ann. Chim., 12, 1939, p- 5 
(*) G. Cnaupron et J. BENARD, Coll. Int. Réact. état solide, 1948, p. 88. 
(5) J. Aupry et F. Marion, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1778: 
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dans la zone où l’on obtient par trempe un protoxyde monophasé dont on 
connaît avec certitude la composition [région définie par Py,o/Pu,< 4 (1) ]- 

Nous avons suivi les variations de résistance de fils de protoxyde de fer 
préparés à 14 températures différentes comprises entre 630 et 1230°. 

A chaque température nous avons obtenu une courbe représentant les varia- 
tions de la résistance en fonction de la composition du mélange gazeux (fig. 1). 

La méthode permet de suivre de manière continue les variations de compo- 
sition chimique de l’oxyde ferreux et de déterminer avec précision la limite 
côté oxygène qui correspond à l’oxyde de formule Fe , ,,,0. 

On détermine en outre à chaque température, le rapport P,,/P,4, pour 
lequel deux phases solides sont en équilibre, ce qui permet de retrouver les 
résultats de G. Chaudron (°). 

On constate (/ig. 2) qu’au-dessus de 1000° le domaine de l’oxyde ferreux 
conserve une largeur sensiblement constante dans le diagramme fer-oxygène. 


——————————— (Fes-xO) 
008 O40 SA 


nique To 


Ro theor 


a Fe + Fe304 


ASUS PD BUG MES © RAT 
— Kr 


Fig. 2. — Domaine du protoxyde de fer dans le diagramme fer-oxygène. 


Ce résultat est confirmé par étude de la variation du paramètre cristallin de 
oxyde ferreux en fonction de lacomposition. Le paramètre limite des protoxydes 


(*) Ann. Chim., 16, 1921, p. 221. 


= Ata 
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riches en oxygène ne dépasse pas 4,286 À (unités absolues) ce qui correspond 
à la formule Fe , 450: (°). 

La présence de magnétite dans les oxydes ferreux riches en oxygène trempés, 
peut être expliquée par une oxydation partielle du protoxyde de fer par 
l'atmosphère gazeuse durant la trempe. 

Deux facteurs favorisent cette oxydation : 

— Le mélange gazeux H, — H,0 pauvre en hydrogène ralentit les échanges 
thermiques. 

— L'oxyde ferreux, pénètre durant la trempe, dans la zone de stabilité de la 
magnétite à une temperature d'autant plus élevée que le mélange gazeux est 
plus riche en eau (pour PAPE APT goo’). 

Cette oxydation durant la trempe devient négligeable dans le cas de mélanges 
gazeux plus riches en hydrogène. | 

Le domaine du protoxyde de fer dans le diagramme fer-oxygène, déterminé 
par trois méthodes différentes (analyse chimique, réaction par voie solide, 
conductivité électrique) serait donc compris entre les deux limites : 

Côté fer : Fesses Oi; 
(Fello,838, Fe™o,108, (0,054) 01, % en fer — 76,70, 
Côté oxygène : Pepe Or: 
(Fello,625, Felllo,250, D0, 125)O,, % en fer = 35,30. 


Le signe CO]. indiquant une lacune du réseau. 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelle méthode de préparation de monocristaux 
de sulfure de cadmium. Note (*) de M. Epmonn Grittor, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


Description d'une méthode simple d'obtention par sublimation, en quelques heures, 


d'une pastille de plusieurs centimètres carrés de surface et de plusieurs millimètres 
d'épaisseur, constituée par une mosaïque de monocristaux accolés, en petit nombre. 
L’axe senaire de ces cristaux est perpendiculaire à la base de la pastille. 


Au cours des dernières années, la préparation de monocristaux de 
sulfure de cadmium a fait l’objet de plusieurs études en raison du grand 
intérêt de leurs propriétés luminescentes (scintillations) ou photoconduc- 
trices. Deux méthodes d’obtention ont été jusqu'ici préconisées : d’une 
part, la synthèse en phase gazeuse par action de l’hydrogène sulfuré sur 
la vapeur de cadmium (') et d'autre part, le grossissement isotherme 


des cristaux (°*). 


(7) F. Marion, Revue Industrie Minérale (sous presse). 

(*) Séance du 30 janvier 1956. 

(*) Lorenz, Berichte, 24, 1891, p. 1909. 

(2) S. J. Czvzar, D. J. Graig, C. E. Mc Cats et D. C. ReYNOLDS, J. appl. Phys., 28, 1922, 
p- 932; J. Opt. Soc. Amer., 5, 1955, p. 130. 
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Dans une précédente Note (*), J'ai indiqué un dispositif, différent de 
celui de R. Frerichs (*) mais également basé sur la première méthode, 
permettant d'obtenir des cristaux jaune clair, mélange d’aiguilles prisma- 
tiques de faible section et de paillettes striées de 10 à 20 mm de long, 
1 à 2 mm de large, pesant 1 à 7 mg. Plus récemment, un appareillage plus 
compliqué a été décrit (*) qui, grâce à trois enroulements chauffants indé- 
pendants, permet de maintenir constante la vitesse d’évaporation du 
cadmium et par la d’obtenir des aiguilles et des paillettes (à stries perpen- 
diculaires ou obliques) plus épaisses. Mais des imperfections de cristal- 
lisation, attribuables à des micromâcles (5), y sont facilement décelables. 

Des monocristaux de sulfure de cadmium plus volumineux ont été par 
ailleurs obtenus par la méthode de grossissement isotherme, en tube de 
quartz scellé contenant une atmosphère d'hydrogène sulfuré. L’inconvé- 
nient de ce procédé est cependant d’être très délicat puisqu'il exige le 
maintien pendant plusieurs jours d’une température d’environ 1000", 
constante à 1° près (?). 

En établissant, à l’intérieur d’un four tubulaire chauffé à plus de 1000° 
un faible gradient de température entre une région contenant du sulfure 
de cadmium pulvérulent et la surface plane du fond d’un tube de quartz, 
j'ai pu recueillir sur celle-ci, en quelques heures seulement, des pastilles 
de sulfure de cadmium sublimé, de plusieurs centimètres carrés de surface 
et de plusieurs millimètres d'épaisseur, constituées par une mosaïque d’un 
petit nombre de cristaux accolés par leurs faces latérales. Ceux-ci sont 
d’ailleurs aisément séparables les uns des autres. Certains d’entre eux 
ont une surface de base dépassant 1 em°. Comme tous les échantillons 
de greenockite naturelle ou préparée par les techniques indiquées ci-dessus, 
ces monocristaux appartiennent au système hexagonal. Leur examen en 
lumière convergente montre que l’axe senaire de chacun d’eux est approxi- 
mativement perpendiculaire à la face postérieure de la pastille, c’est-à-dire 
au fond plat du tube de quartz sur lequel elle s’est développée. 

Il semble que la croissance de ces cristaux ait lieu selon le processus 
suivant. Au début de la sublimation, des germes cristallins, d’autant 
moins nombreux que la température du four est plus élevée, apparaîtraient 
en quelques points de la surface légèrement refroidie. Ils se dévelop- 
peraient alors principalement par élargissement de la face 001, appliquée 
sur la face plane du fond du tube de quartz. Lorsque par suite de cet 
élargissement, deux cristaux arriveraient en contact, leur développement 
ne pourrait plus se poursuivre que dans la direction de l’axe senaire et 


) E. Grittor, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1280. 
(+) Naturwiss., 33, 1946, p. 281; Phys. Rev., 72, 1947, p. 594. 
(5) F. Scnosssercer, J. Electrochem. Soc. U. S. A., 102, 1955, p. 22. 
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ils épaissiraient côte à côte. Tant que la sublimation se poursuit, la face 
antérieure de chaque cristal présente des figures de croissance ayant 
généralement la forme de cratères hexagonaux. Lorsque toute la poudre 
introduite a été sublimée (80 % de sa masse se retrouvant dans la pastille 
avec notre appareillage), cette surface antérieure devient alors tout à 
fait polie. 

La sublimation du sulfure de cadmium doit évidemment être effectuée 
sans risque d’oxydation. Des atmosphères d'hydrogène sulfuré, d’hydro- 
gène pur aussi bien que d’azote très pur conviennent parfaitement. Le cou- 
rant de l’un de ces gaz peut en outre servir d’agent de refroidissement 
de la surface où doit se condenser le sublimat. Les plus gros cristaux ont été 
obtenus en commençant la sublimation à 1260°; mais à cette température, 
la dissociation du sulfure de cadmium n’est pas négligeable et entraîne 
une destruction assez rapide de l’appareillage en silice. 

Les cristaux de sulfure de cadmium ainsi préparés présentent des diffé- 
rences sensibles de propriétés par rapport à ceux obtenus par synthèse 
en phase gazeuse. D’abord, dans les premiers, la face 001 a des dimensions 
notables, alors que dans les seconds, cette face est toujours tres petite 
puisque l’axe senaire est soit disposé selon l’axe des minces aiguilles (°), 
soit couché sur la surface des paillettes striées (*). Sous l’action d’un choc, 
les cristaux sublimés se clivent parallèlement à l’axe senaire. Ils sont de 
plus faciles à polir, soit parallèlement, soit perpendiculairement à cet axe, 
ce qui les rend propres à des études distinctes dans ces deux directions 
principales. D’autre part, le spectre de diffraction X des cristaux sublimés 
donne des diagrammes nets, même aux petits angles, ce qui n’est pas 
le cas avec les cristaux préparés par synthèse en phase gazeuse (*). Enfin, 
étude de la luminescence à très basse température, qui fera l’objet d’une 
prochaine publication, met en évidence des différences importantes existant 
entre les cristaux préparés par ces deux techniques. 


CHIMIE MINÉRALE. Sur quelques réactions entre le peroxyde de sodium et 
différents oxydes à l’état solide. XI. Note de Mr Micueuine VitrANGE- 
Jacquinor, présentée par M. Georges Chaudron. 


Étude par spectrographie infrarouge, dans la région du sel gemme (6 à 152) et 
du bromure de césium (15 à 302), des produits d'attaque de l’anhydride molybdique 
et de l’anhydride tungstique par le peroxyde de sodium. 


Nous avons poursuivi l’étude de ces réactions à l’état solide. 


ae 1 Loue dons hg ee et  ————— 


(°) K. Josr, Z. Naturforsch., 9a, 1954, p- 432. 
C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 6.) 


Or 
a 
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ATTAQUE DE L'ANHYDRIDE MOLYBDIQUE. — Les courbes de chauffage 
a la thermobalance de quantités équimoléculaires d’oxylithe et d’anhy- 
dride accusent, en plus de la perte habituelle d’humidité, une perte de poids 
assez brutale vers 4o à 60 ou 310°, suivant la grosseur de grain de l’oxylithe 
utilisée, puis une seconde perte de 485-530 a 580-680°. Entre 310 et 485- 
530°, le poids est constant dans les limites de la sensibilité donnée par la 
thermobalance. La première perte équivaut à un dégagement d’oxygène, 
tandis qu'il se forme partiellement du molybdate normal MoO, Na, et 
qu’il reste de l’anhydride inattaqué : 342 (m), 545 (F), 596 (f), 632 (f), 
776 (I, f), 812-822-833 (F), 861 (F), 900-906 (f), 1002 (f) em™. 

On reconnaît là les bandes de MoO, Na, et de MoO, calciné (‘) : 548 (F), 
597 (f), 635 (af), 812-824-830 (F), 858 (aF), 900-906 (m) cm", et 350 (m), 
375 (aF), 500 (tl, m) 824 (af), 871 (aF), 998 (m) em *. 

La seconde perte ne peut être imputée à une sublimation prématurée 
d’anhydride : par le dosage du molybdène total contenu dans un résidu 
chauffé à 733° (Mo soluble plus Mo insoluble dans l’eau), on retrouve en 
effet tout le molybdène initialement introduit dans le creuset, aux erreurs 
d'expériences près (— 1,4%); alors que la perte, si elle était due à une subli- 
mation, porterait sur 5,8 % du Mo initial. L’explication est la suivante : 
en présence d’anhydride carbonique de l'air, l’oxylithe est partiellement 
décomposée en carbonate, au début du chauffage. A partir de 485°, celui-ci 
réagit sur anhydride molybdique encore libre en donnant du bimolyb- 
date : en effet, au cours du chauffage d’une mole de carbonate avec une 
ou deux moles d’anhydride molybdique (’), la réaction démarre d’abord 
très lentement, respectivement à 380 ou 410°, s’accélère vers 520° et finit 
a 670-630°. Dans le premier cas il se forme un mélange de bimolybdate 
et de molybdate normal avec un résidu de carbonate; dans le second cas, 
le bimolybdate semble spectroscopiquement pur : 364 (F), 408 (f), 463 (TF), 
569 à 578 (F), 781 (af), 809-820 (af), 862 (af), 879 (m), 905 (aF), 921 (m), 
942 (m) cm‘). 

Donc, dans les réactions qui nous intéressent, l’impureté carbonate 
provoque la formation de bimolybdate et peut-être aussi de molybdate 
normal, qui se confond avec celui qui a été précédemment produit. Notons 
que dans les résidus des premiers et seconds paliers nous ne pouvons déceler 
par infrarouge la présence de carbonate, à cause des bandes trop absor- 
bantes vers 880 cm™ (caractéristique de CO; Na:), et aussi parce que ce 
corps n’absorbe pas entre 15 et 30 1. 


(*) C. Duvaz et J. Lecomts, Bull. Soc. chim., 1953, p. 204. 


(2) A. Travers et L. MaLarraDe, Bull. Soc. chim., 39, :1926, p. 1943. 


L 
c 
t 
| 
1 
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Pour des rapports moléculaires supérieurs à 1: 1, l'excédent d’oxylithe 
se décompose librement au-dessus de 310°. Le dégagement d'oxygène 
masque la réaction secondaire du carbonate, s’il y en a encore une. On ne 
recueille que du molybdate normal et un excés d’oxyde de sodium car- 
bonaté. 

Pour deux ou trois moles d’anhydride par mole d’oxylithe, la réaction 
commence vers 295-300", il se forme du bimolybdate et se dégage de l’oxy- 
gène. Puis la réaction reprend à 505-530° jusqu’à 580-590° avec une nou- 
velle production de bimolybdate et dégagement d’anhydride carbonique. 
Si on utilise trois moles d’anhydride molybdique, il en reste un excédent 
(998 cm"). 

La réaction 4 MoO, + 1 Na,O, produit, elle aussi, du bimolybdate, 
et aussi une ou plusieurs formes de molybdates non identifiées : 352 (F), 
367 (f), 377 à 381 (m), 440 (m), 467 (m), 518 (m), 563 (F), 653 à 665 (f), 
787 (f), 856 (m), 903 (m), 919-930-940 (f), 950-956-973 (f) em”. 

ATTAQUE DE L’ANHYDRIDE TUNGSTIQUE. — Les résultats se sont révélés 
sensiblement identiques à ceux de l’anhydride molybdique. Aussi nous ne 
ferons que les résumer : 

Réaction 2 Na,O, + WO;. — Formation de tungstate normal souillé 
de carbonate .On retrouve les bandes bien connues de WO,Na; (*) : 545 (mi), 
600 (f), 627 (f), 810-822-837 (F), 860 (f), 928 (f) cm ”. 

Réaction Na,O. + WO;. — A 70 ou 310°, puis à 425-470", jusqu’a 
700-750", formation de tungstate normal et de bitungstate dont les bandes 
coincident avec celles du bitungstate préparé à chaud par ailleurs au labo- 
ratoire, selon la méthode de Lefort (*) : 778 (tl), 830 (tl), 870, 889, 917, 
952, 960 cm". 

Réaction Na. O, + 2 ou 3 ou 4 WO;. — De 310 à 350°, puis de 450-470 
à 535-540°, formation de bitungstate dans les deux premiers cas, de bitung- 
state et de métatungstate dans le troisième cas (*) : 360 à 370 (f), 418 (m), 
455 (aF), 575 (f), 625 (F), 778 (m), 826 (m), 869 (m), 884 (m),4012 (m), 
g5o (af) em la présence de métatungstate étant suggérée par l’augmen- 
tation de l’intensité des bandes 778 et 826 cm™', communes aux bitung- 
states et métatungstates. Remarquons qu’il est difficile de déceler l’anhy- 
dride tungstique dans les résidus à cause de la faible intensité de ses 
bandes : 376 (1, f), 632 (f), 771 à 780 (f), 820-830-871 (f), 920 (f) em™. 

De cette étude se dégagent les conditions de formation de molybdate 
ou tungstate normaux, de bimolybdate ou bitungstate, ou d’un mélange 
de deux formes, en fonction du rapport moléculaire initialement choisi. 


an 


(5) C. Duvaz et J. Lecomte, Comptes rendus, 239, 1954, p. 249. 
(*) Comptes rendus, 82, 1876, p. 1182; 92, 1881, p. 1461. 
(5) Mme T. Depuis, Comptes rendus, 240, 1955, p. 978. 
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CHIMIE MINERALE. — Sur de nouvelles propriétés des combinaisons ter- 
naires Ca, AI, Si, et Ca, AI, Si,. Note de MM. Annré CaRÉTIEN, WiLLram 
FRreuxpuica et Atrrep Descuanvres, présentée par M. Louis Hackspill. 


Ca; AlSi, est hexagonal simple et Ca, Al, Si, est cubique simple. Ces composés 
sont dissociés thermiquement sous vide. Le second se dissocie en ses éléments à partir 
de 1100°; le premier perd partiellement de l'aluminium et du calcium en laissant le 
second au-dessus de 900°. Leur oxydation par lPoxygène libre forme l’aluminate 3/5 


calcique. 


Les deux composés ternaires, que nous avons récemment signalés (*), sont 


préparés par réaction à goo® du silicium sur le composé binaire Ca Al.. 


Ca, AI, Si, est obtenu très pur et bien cristallisé; la cassure en est brillante 


à reflets légèrement violacés. 


Ca, AI, Si, est une poudre agglomérée d’un gris noir, avec présence fréquente 
de traces du ternaire précédent. Ces deux corps sont inertes à l’eau, mais très 
sensibles aux acides. Ainsi l’acide chlorhydrique dilué les attaque violemment 
avec dégagement gazeux de silanes spontanément inflammables à l’air. Une 
solution aqueuse de soude les attaque lentement à froid, plus rapidement 


à Pébullition. 


}. Voici les distances interréticulaires mesurées et les intensités relatives 


des raies (tableaux I et II). 


CL ABLEAU era Sle 91 

d calculé d observé Intensité d calculé 
hkl. (A). (À). rclative. hkl. (hy: 
102.48 iso) goo f DORE PE BT 
110, 3,65 3,69 f ADD 2,10 
201 hate 3,06 3,06 f 132.047. 1,68 
ripe Lae 2,80 2,80 TF 195200 REV) 
iS eee 2, 69 2,69 AF 140.5... 1,380 
122020 2,22 2,20 m = = 

TABLEAU I]. — Ca, Al, Siz. 

d calculé d observé Intensité d calculé 
Akl. (A). (A). relative. Akl. (A). 
200 3,58 500 tf ON 1,59 
2102442 3,20 3,20 AF PA NS eke 1,56 
ALIEN D 50 2,52 AF DOO: a7 1,43 
2002. 2,38 2,38 f Lat By wma 1,37 
Dee. * 2,07 2,07 TF Hy Unto 1,021 
574 1 PER 1,98 1,98 F 1: 11 a 1,910 
400..... 1,70 1,79 uf WhO..... 1,270 
KAO... .. 1,73 1,93 m Bale 1,210 


(*) TF, trés fort; AF, assez fort; F, fort; m, moyen; f, faible; tf, trés faible. 


d observé 
( A A 


2,17 
2,10 
1,68 
Lad 
ao 
TANT 


d observé 
(A). 
1,60 
1450 
1,43 
1,30 
ieee Fat 


Intensité 
relative. 


m 
F 
F 
F 
m 


F 


Intensité 
relative. 


F 
F 
m 


uf 


BB 


(1) A. CuréTien, W. Freunpzicu et A. Descuanyres, Comptes rendus, 24, 1955, p. 1781. 


. 


> 
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L’analyse des raies des diagrammes par la méthode de Hull, indique une 
bonne coincidence des distances interréticulaires du composé Ca, Al, Si, avec 
celles d’un réseau hexagonal simple (tableau [), dont le rapport c/a serait 1304; 
celles du composé Ca,Al,Si, correspondent à un réseau cubique simple 
(tableau IT) de maillea— 7,19 À. La densité obtenue par pycnométrie dans 


l’eau est pour Ca, AL, Si, : d= 2,33, d’où le nombre de molécules par maille : 
n=2. 


2. Les trois éléments se séparent sous vide à température relativement élevée 
(tableau IIL), plus rapidement pour Ca,Al,Si, que pour Ca, Al,Si,. Deux 
réactions se succèdent, au départ du premier, qui comportent le second comme 
intermédiaire : 


3 Ca: Al, Sis =e 2 Ca, Al, Si + 10 Al os 5 Ca, 
Ca,Al,Si; —+ 4Al+ 3S1+ 2Ca. 
La première est totale à 1200°, la seconde n’est encore que très partielle. 
Le calcium, très volatil à cette température, distille. La décomposition de 
Ca, Al, Si, est beaucoup plus lente que celle de Ca AL, ; il est donc normal que 


la présence transitoire de ce dernier ne soit pas mise en évidence, malgré son 
intervention probable. 


Tagceau IIT. 


Produit initial. Produit final à {200°. Phases. 
rapa Sheets seats. Ca, Al, Si,(F); Si(F); Al(m); CaAl(tf) 
CHATS ecu sinh A 2 Ca, AI,Si,(m); Si(m); Al(m); CaAl(tf) 
SLU Bett bl ard spade aa Rahm Al(F); CaAl(m) 


3. L’oxydation de Ca,Al,Si, par l’oxygene libre commence vers 600°, se 
poursuit lentement jusqu'à 1000° où elle est totale. Celle de Ca, Al, Si, ne 
devient appréciable qu’au-dessus de 700°, mais elle est très rapide au-delà. Les 
rapports moléculaires O,/Ca, Al, Si, et O,/Ca, Al, Si, obtenus sont, en effet, 
respectivement : 4,0 et 2,9. Le produit final pour les deux composés est un 
mélange d’aluminate 3/5 calcique, de silicium et d'aluminium. Les deux 
ternaires s’oxydent ainsi d’une manière analogue à Ca AL, (7), au silicium pres : 


5(Cas Al Sie) + 210, — 3(5CaO, 3ALO;) + 12Al + 1081, 
5(Ca ALSis) +140, > 2(5CaO, 3ALO,)+ SAL+ 1581. 


(2) A. Curériex, W. FREUNDLICH, M. Bicuara et G. Tourne, Comptes rendus, 239, 1924, 
p- 978. | 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la catalyse de l’action déshydrogénante 
du soufre par les amines organiques. Note (*) de MM. Axserr JENNEN et 
Maurice Hens, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent l’action catalytique des amines organiques lors de la déshy- 
drogénation pat le soufre. Ils proposent une interprétation basée sur la formation de 
Pion supersulfure Sp. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons montré la catalyse de l’action 
déshydrogénante du soufre par les ions sulfures. Dans la présente Note nous 
signalons que l’addition de petites quantités d’amines organiques lors de la 
déshydrogénation de tétraline par le soufre provoque un accroissement de la 
vitesse originelle de la réaction et une amélioration dans le rendement horaire. 
Les rendements en naphtaléne, obtenus par chauffage de tétraline à 200° pen- 
dant 1 h en présence de différentes amines organiques, sont donnés par les 
chiffres suivants : 


Sanstamine. 2a) 4.0.4 POLE ee eee ee eee 10,45 % 
p=toltidines 5.584, 204) Live. Sib. TPES, OPA 16,34% 
diphénylamine:2 2.5 RIRES Re hp ee 29,62% 
triétbAnOlAMIN ER LR CR PRE 935429 
éthylbenzylanilinets. es RER CE 34,65% 


Il se remarque que l’action catalytique des amines tertiaires est supérieure à 
celle des amines secondaires et primaires. 

Interprétation. — Les travaux de H. Krebs et E. Weber (?) ont montré 
qu’en présence d’amines organiques le soufre forme des aminopolysulfures 


Ai N <4 sr Ve RNa oe ee 


Les extrémités négatives de ces ions amphotères peuvent former aisément, 
comme il a été mentionné précédemment (!) des ions supersulfures S; et des 


radicaux ...—S, qui peuvent amorcer la déshydrogénation. 
4 . LE ra a Ped 
R,;,N—S—...—S—S—S = R,N—S—...—S+58—S 
A 
_Ÿ 
S—S 
Les deux radicaux ...—S et S; peuvent compléter leur ensemble électro- 


nique par captation d’un atome d'hydrogène, porteur de l’électron manquant, 
en attaquant le groupement méthylénique réactionnel. 


(*) Séance du 30 janvier 1956. 
(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1581. 
(*) H. Kress et E. Werner, Z. anorg. allg. Chem., 272, 1953, p. 288. 
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Le radical ...—S, qui n’est pas stabilisé par résonance, possède au moment 
de sa séparation, un excédent d'énergie par rapport à Vion radical S;, il faut 
donc admettre qu’il présente une action déshydrogénante plus grande. 

Mode opératoire. — Un mélange de 87,5 cm* de tétraline, de 41,15 g de 
soufre et de 0,016 mole d’une amine organique est chaulfé sous azote. La tem- 
pérature est portée en 15 mn de 140 à 200°. Apres 1 h de chauffage à 200° et 
entrainement à la vapeur d’eau, le distillat, composé principalement de naphta- 
lène et de tétraline non transformée, est extrait selon le cas à l'acide chlorhy- 
drique dilué pour éliminer l’amine organique entrainée avec Peau. Par 
refroidissement à — 8°, le naphtaléne cristallise. Il est essoré rapidement et 


pesé : F 79-80". 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches spectrographiques dans le groupe 
de l'anthracène Il. Action des organomagnésiens mixtes sur le cyano-g 
anthracene. Un nouveau cas de migration transannulaire. Note de 
M. Mopeste Martyyorr, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action de CH,;—Mg—l sur le cyano-9 anthracène conduit à la cétimine attendue, 
la g-anthracyl-méthyl-cétimine, tandis que celle de (CH;); = C—Mg—Cl s’accom- 


pagne d’une migration transannulaire et donne naissance & un dérivé dihydroanthra- 
cénique, le cyano-9 ter. butyl-ro dihydro-g. 10 anthracéne. Les constitutions des 
produits obtenus ont été établies par des méthodes chimiques et spectrographiques. 


Poursuivant des recherches sur le comportement chimique et spectral des 
systèmes aromatiques condensés, nous nous sommes proposé d’étudier 
quelques anthracènes méso-substitués et de préciser, entre autres, les change- 
ments d'absorption que manifestent les cétimines du type (1) en fonction du 
degré de ramification du radical R. Des études similaires dans la série 2-substi- 
tuée avaient déja permis de mettre en évidence une influence caractéristique 
des alcoyles arborescents, tels que le ter.butyle par exemple, et d’assigner a 
Patome de carbone 2 de l’anthracène une structure électronique semblable à 
celle d’un carbone benzénique (*). 

Le caractère si particulier des anthracènes méso-substitués laissait prévoir 
certaines anomalies dans les propriétés chimiques et spectrales des g-anthra- 
cyl-alcoyl-cétimines. L'étude du comportement de cyano-g anthracène vis-à- 
vis des différents réactifs de Grignard qui fait l’objet de la présente Note a 
pleinement confirmé ces prévisions en faisant apparaître, une fois de plus, la 
grande mobilité des liaisons du noyau central et leur sensibilité aux influences 
stériques ; tandis que les halogénures d’alcoylmagnésiums à radical alcoyle pri- 
maire, tels que CH,—Mg—I ou C,H,—Mg—Br, donnent lieu à le formation 


PE OP ee ee ee et asa RR 


(‘) M. Manrynorr, Comptes rendus, 240, 1955, p- 2429. 
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des cétimines stables (1), les magnésiens fortement ramifiés, comme 
(CH, ); = C—Mg—Cl, conduisent à des cétimines labiles (IL) qui subissent 
spontanément, dès leur libération du complexe, une migration transannulaire 
aboutissant à des nitriles incolores (IV) dérivés du méso-dihydroanthracène. 


| CH; CH; CH; CH; CH; CH; 
7) ÿ DL NE 
iG G 
| | 
CH CH <—— % CH oe 
\ 
PEN VIN | ya x » 
GH, CH, CoH, ; CH: >| Gs H, Ci H: > CH, CH, 
x xe NI à" 
C C | eae CH 
| | | ri TE 
C=NH C=NH | C=NH C=N 
| | 4" = 
C 
elite 


CH: CHs_ CH, 
(1) (11) (111) (IV) 


Ainsi le produit résultant de l’action de Piodure de méthylmagnésium pos- 
sède bien la constitution de la 9-anthracylméthylcétimine [(1) où R=CH, ]. 
Il présente toutes les réactions caractéristiques des imines ainsi que la couleur 
jaune et la fluorescence bleue propres aux dérivés anthracéniques. Il est soluble 
dans les acides dilués qui l’hydrolysent, à chaud, en acétyl-g anthracene. 
Contrairement à la cétone, il se condense avec l’hydroxylamine et la semi- 
carbazide pour donner une oxime et une semicarbazone. Enfin, son spectre 
(absorption (courbe 2) est tout à fait conforme aux prévisions et ne diffère de 
celui de l’anthracène (courbe 1) que par la position des maxima qui sont légè- 
rement déplacés vers les plus grandes longueurs d’ondes [effet bathochrome du 
groupe —C(—NH)—CH,; )]. 

La substance qui prend naissance par action du chlorure de ter.butyl- 
magnésium se comporte d’une manière entièrement différente. Elle est incolore 
et ses solutions sont dépourvues de fluorescence. Elle est insoluble dans les 
acides dilués qui la décomposent, par chauffage prolongé sous pression, en 
cyano-g anthracène et butane. Les réactifs habituels de la fonction imine sont 
sans action. Étant donné l'encombrement spatial de la molécule on pouvait 
penser, au début, que l'absence de réactivité était due simplement à une 
inhibition de la fonction. L'étude du spectre d’absorption a montré qu’il n’en 
est pas ainsi et qu'il s’agit en réalité d’une toute autre structure. Le spectre du 
produit ter.butylique (courbe 4) est, en effet, totalement différent de celui 
de la méthylimine (1) et présente la plus étroite analogie avec celui du 
dihydro-g.10 anthracéne (courbe 3). Le noyau central de notre produit est, 
par conséquent, dépourvu de doubles liaisons. Comme, d’autre part, les analyses 
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répétées et les cryométries ont établi sans équivoque qu'aucune hydrogénation 
n’est intervenue et qu’il n'y a pas eu saturation réciproque des liaisons 
centrales par union de deux molécules d@imine (II), on pouvait en toute 


UN 
Et 
"i 


(4)—— Cyano-9. ler butyl-to-dihydro-9-10 anthracene 


\ 40° 800 900 1000 1100 1200 1300 
x 3750 3333 3000 2750 2500 2307 


certitude attribuer au nouveau produit la constitution (IV) du cyano-9 
ter.butyl-10 dihydro-g.10 anthracéne. Cette structure a été confirmée par 
V’étude du spectre infrarouge qui a permis d’observer la fréquence, caracte- 
ristique du groupement —C=N vers 2260 cm. 

La migration transannulaire qui donne naissance au cyano-g!'ter. butyl-10 
dihydro-9.10 anthracène à partir de la 9-anthracyl-ter.butyl-cétimine initiale 
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est représentée par le schéma II > II] IV mais la forme transitoire (II) 
pas plus que l’imine (II), elle-méme, n’a jamais pu être observée. La transpo- 
sition qui vient d’étre décrite n’est pas sans présenter une certaine analogie 
avec celles que subissent les dérivés &-substitués du dichloro-1.5 benzyl-9 
anthracene (*). 

g-anthracylméthyleétimine, C,,H,,;N [formule (1) avec R=CH,]. — Par 
action d’un excès de CH,—Mg—I sur le cyano-g anthracene, en milieu éthéro- 
benzénique, et décomposition du complexe à l’aide d’une solution de NH, CI. 
Cristaux jaunes F 82° (cyclohexane). Trouvé, N % 6,11; calculé 6,39. Oxime, 
Ci Hi, ON. Cristaux jaune clair F 188° (alcool méthylique dilué). Trouvé, 
N%, 5,31; calculé 5,95. Semicarbazone, C,,;H,;ON, aiguilles jaune paille 
F 240° (alcool). Trouvé, N % 15,09 et 15,07; calculé 15,16. 

Cyano-9 ter.butyl-10 dihydro-9.10 anthracène, C,, H,, N [formule (IV)]. — 
Par action d’un excès de (CH,)* = C—Mg—Cl sur le cyano-g anthracène, en 
milieu éthéro-benzénique. Cristaux incolores F 123° (cyclohexane). Trouvé, 
C % 87,18 et 83,44; H % 7,45 et 7,12; N % 5,34 et 5,60; calculé 87,35, 7,28 
et 5,36. Cryométrie (benzene); trouvé 260,7; calculé 26r. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Calcul des niveaux d'énergie de liaison d’un exciton 
dans un cristal uniaxe. Note de MM. Jean Barriot, SERGE Nikirine et MANUEL 
Sieskinp, présentée par M. Jean Cabannes. 


Calcul des niveaux d’énergie de liaison de l’exciton dans un cristal uniaxe dans 
l’approximation de Mott. Dans ces calculs, on a utilisé une fonction potentielle 
obtenue par une démonstration rigoureuse. Les résultats obtenus sont quantitati- 
vement différents de ceux obtenus précédemment en utilisant une fonction potentielle 
empirique (*). 


On montre que l’énergie d’un exciton se compose de l’énergie cinétique et 
de l'énergie de liaison entre l’électron et le trou positif (+). L'énergie de liaison 
est quantifiée comme dans un atome hydrogénoïde et les règles de sélection 
montrent que seuis ces niveaux d'énergie quantifiés interviennent dans les 
transitions optiques. 

Le calcul des niveaux quantifiés de l’énergie de liaison peut être effectué sui- 
vant une méthode approchée due à Mott (?). Dans cette méthode, on suppose 
que l’électron se trouve dans le champ d’une unité de charge positive à l’inté- 
rieur d’un milieu de constante diélectrique optique &. 

A la suite de la découverte du dichroïsme des spectres de l’exciton dans les 


(2) E. pe Barry Barxerr, T. W. Cook et T. E. Ezuisox, J. Chem. Soc., 1, 1928, p. 885. 


(1) G. H. Wannier, Phys. Rev., 52, 1937, p. 191. 
(*) N. F. Morr et KR. W. Gurney, Ælectronic Processes in lonic Crystals, Oxford. 
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cristaux anisotropes (*), il était devenu important d’étendre la théorie de Mott 
a des milieux anisotropes. L’un de nous a fait une tentative dans ce sens en 
reprenant les calculs de Mott, mais en introduisant dans l’hamiltonien permet- 
tant le calcul des niveaux d’énergie de liaison de Pexciton, un terme pertur- 
bateur destiné à rendre compte de l’anisotropie du milieu (*). Le terme per- 
turbateur était posé empiriquement et il a permis d’effectuer des calculs 
approchés dont les résultats sont qualitativement en accord avec l’expérience. 
Toutefois, une étude théorique rigoureuse du problème a montré que la fonc- 
tion potentielle admise dans cette première Note était peu salisfaisante. Nous 
nous proposons de reprendre ces calculs dans cette Note en nous servant d’une 
fonction potentielle obtenue par une démonstration rigoureuse. 


Nous supposons qu’un électron se trouve dans le champ d’une unité de 
charge positive dans un milieu uniaxe; soient &,—€,— € el ¢,= € les cons- 
tantes diélectriques ordinaire et extraordinaire du milieu et 0 l’angle du rayon 
vecteur avec l’axe 03 du cristal. On peut montrer d’une façon rigoureuse que 
l'énergie potentielle de l’électron dans le champ de la charge positive est dans 
un tel milieu de la forme 
Sy rey ae | 
er 1 + A cos’ Ù 


où 


el ei 


om 


Comme par ailleurs À est petit, on peut écrire U ~— e*/er (1 + A/2 sin°0). 

Le calcul des niveaux d’énergie de liaison d’un électron dans le champ 
d’une unité de charge positive dans un cristal uniaxe se réduit alors au 
probléme d’un atome hydrogénoide avec une fonction potentielle perturba- 
trice U! = — (e?/er).(A/2)sin?9. Pour effectuer les calculs des perturbations, on 
peut se rappeler que le rayon de l’exciton est relié au rayon de l’atome d’hydro- 
gène par la relation r,=¢ry. On peut alors écrire la fonction potentielle pertur- 
batrice U' = — (e?/e?7,).(A/2) sin? 9 et utiliser dans les calculs de perturbation des 
fonctions d’onde de l'hydrogène non perturbé (*). Les calculs ont été effectués 


() S. Nixirine et M. Siesriwn, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1324; S. Nigivine et 
G. Perxy, Comptes rendus, 240, 1955, p. 64. 

(*) S. Nixitine, Comptes rendus, 240, 1999, p- £415. 

(5) Il aurait été plus satisfaisant de poser pour cette perturbation 


== Ge 


\ \ ; 
on 
(: 2 — cos 0 |nr 
; n 


par ailleurs, notons que dans les calculs de cette Note, r est à l’échelle des fonctions d'onde 
de l'hydrogène et non de l’exciton. 
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en admettant que les fonctions d’onde sont orientées par rapport à l’axe oz. 
On montre que la dégénérescence des niveaux hydrogénoides est levée. Les 
déterminants qui s’introduisent dans les calculs se réduisent pour les premiers 
niveaux à la diagonale, mais pour les termes à partir de 3 des termes non 
diagonaux sont différents de zéro. Mais comme ils sont petits par rapport aux 
termes diagonaux, nous les avons négligés. 

On obtient finalement les formules suivantes pour les énergies de liaison 
quantifiées; elles sont assez analogues à celles obtenues précédemment (*), mais 
avec des coefficients numériques sensiblement différents. En posant R'—Ry/n'm 
où Rest la constante de Rydberg, 11 la masse effective de l’exciton, m la masse 
de lélectron etn l'indice de réfraction et én = n,— n,,n,indice extraordinaire, 
n, indice ordinaire, / constante de Planck, c vitesse de la lumière : 


bd Riche 2 Oris 
l'érmes STATE NEEN ass | 11,99 — ); 
ke n 
be —R'ch MOT 
Termes: PAR CN EME — RE (: — 0,8 — h 
k? n 
= Rech + ys : 
Dae _ (: —1,6 — ) deux états; 
ke ae 
' | : a Ue sl ye Saya 
Termes DS Eco) Se Bye I — 0,99 — Js 
Va | Cp 
: — R’ ch / On ; 
nee EE (1 — 1,1 — }deux états, 
kh? ie.) 
4 = Rich On \ : 
eke ue ag 7) deux états ; 
ke AN 
re a = chy On 
Termes. FX FF coe) Bene | ne RAA 
kh? VA Vg 
amet R’ ch / On loan atts 
ast = TT (1 12:07 sin MO RE 
M — R'ch 5, On , 
Er ra 1— 1,33 — } deux états, 
ke n 
? = Rech On \ à 
Es D AU ( 1— 1,97 — | deux états. 


La discussion de ces résultats peut être faite comme dans la Note précé- 
dente (*). Une discussion plus détaillée et une comparaison avec l'expérience 
sera faite ultérieurement. Il y a lieu de noter que ces calculs s’appliquent 
également au problème d’impureté dans un cristal uniaxe qui peut être d’une 
certaine importance pour l'étude de la luminescence et pour l’étude des 
propriétés des semi-conducteurs. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Etude comparative des structures cristallines des ferrites 
de lanthane, de praséodyme et de samarium. Note de M. Grorces Guior- 
Guizzans, transmise par M. Louis Néel. 


La comparaison des diagrammes de rayons X, obtenus pour FeLaO;, FePrO; 
et FeSmO;, conduit à envisager pour chacun de ces ferrites une structure plus ou 
moins complexe à maille multiple, pseudosymétrique, dérivant de la structure cubique 
type pérovskite. 


Nous avons donné précédemment (') la structure cristalline des ferrites 
de lanthane et de praséodyme, auxquels peuvent être attribuées les 
formules FeLaO, et FePrO;, ces deux composés formant un premier 
groupe dans la série ferromagnétique des ferrites de terres rares (*). Nous 
avions indiqué une structure cubique type pérovskite : 1 at. La*(ou Pr) 
aux sommets de la maille, 1 at. Fe au centre du cube et 3 at. O aux centres 
des faces. 

Le ferrite de samarium appartient à un second groupe, qui comprend 
les ferrites de gadolinium, de thulium, d’ytterbium et d’yttrium (*). Les 
propriétés magnétiques des ferrites de ce groupe présentent beaucoup 
d’analogies, de méme que leurs spectrogrammes de rayons X. 

Nous avons étudié particulièrement le spectrogramme du ferrite de 
samarium (cliché Debye-Scherrer, obtenu avec le rayonnement FeKa); 
il contient les raies caractéristiques des ferrites de lanthane et de praséo- 
dyme, plus un grand nombre d’autres raies, l’ensemble pouvant laisser 
supposer une déformation de la maille cubique. 

La comparaison des diagrammes relatifs aux ferrites de lanthane, de 
praséodyme et de samarium réalisés simultanément avec une chambre 
de diffraction de grand diamètre et un rayonnement monochromatique 
(caméra Nonius-Guinier), nous a apporté des renseignements supplémen- 
taires. Les diagrammes obtenus sont représentés, pour le domaine de 
diffraction comprenant les quatre premières raies de la structure cubique, 
par le schéma ci-après. 

Une raie additionnelle apparaît sur le cliché de FeLaO,, cing sur celui 
de FePrO,, vingt, dont trois plus centrales que la réflexion (100), sur le 
cliché de FeSmO.. Elles ne correspondent à aucun des oxydes constituants 
(Fe,0, ou terre rare). 

On constate que, dans le cas du ferrite de samarium, la réflexion (100) 


at do RnB Ul, San Te De RE PR 


(1) G. Guior-GuiLraix, Comptes rendus, 232, 1991, p. 1832. : . 

(2) H. Forestier et G. Guior-GuizLais, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1844; voir aussi 
G. Guior-Guittain, R. Pauruexer et H. Forestier, Comptes rendus, 239, 1954, p: 109. 

(*) H. Forestier et G. GuIOT-GUILIAIN, Comptes rendus, 235, 1952, p. 48. 
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est dédoublée. Dans le cas du ferrite de praséodyme, le diagramme ne 
permet d’observer le dédoublement que pour la réflexion (200). Sur le 
diagramme du ferrite de lanthane, il n’apparait pas de doublet pour cette 
réflexion. 


(100) (110) (111) (200) 


| 
| 
| 
FePrO, 
| 
| 


Fe SmO; 


La structure des ferrites de lanthane et de praséodyme est donc plus 
complexe que nous ne l’avions supposée antérieurement. Le degré de 
complexité augmente en passant de l’un à l’autre, et croît notablement 
avec le ferrite de samarium. 

Il paraît nécessaire, dans ces conditions, de considérer pour chaque 
ferrite une maille multiple, se rattachant peut-être à certaines « structures 
multiples type pérovskite » (*) ou « structures pseudosymétriques avec 
surstructure » (*), étudiées à propos du composé NaNbO:. 

La structure de la maille multiple serait, selon le ferrite considéré, 
pseudo quadratique ou simplement pseudo cubique. Elle déterminerait les 
propriétés magnétiques, conformément à la théorie déjà esquissée (°) par 
EL. Néel: 

Nous avons réalisé aussi, conjointement aux trois spectrogrammes que 
nous venons d’analyser, celui du ferrite de gadolinium; il présente les 

(*) H. D. Mecaw, Acta GRR 5, 1952, p. 739 et 7, 1954, p. 187. 
(5) P. Vouspex, ibid., 7, 1954, p. 321. 

(°) Comptes rendus, 239, 1954, p. 8. 
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raies du spectrogramme de FeSmO;; on peut noter seulement une diffé- 
rence de position et d'intensité pour quelques-unes d’entre elles. Le dia- 
gramme semble incompatible avec la structure établie récemment (7) pour 
un monocristal de FeGdO, : en particulier, la première raie correspond à 
une distance réticulaire dont ne permettent pas de rendre compte les 
paramètres de la maille indiquée. 


Notre étude comparative se poursuit actuellement par la confrontation 
des diagrammes obtenus pour le ferrite de thulium et le ferrite d’erbium, 
celui-ci appartenant au troisième groupe des ferrites de terres rares. 


GEOLOGIE. — Comparaison entre les faunes de Micro foraminiferes de Biron 
et de Biarritz (Basses- Pyrénées). Note de M. Jean- Privipre Mane, 


présentée par M. Charles Jacob. 


L'Éocène de la partie occidentale du Bassin d’ Aquitaine offre, en divers 
points, des sédiments marno-gréseux a Nummulites correspondant aux 
mêmes conditions de sédimentation : telles sont d’une part, les marnes de 
Gan, de Bosdarros et de Biron et, d'autre part, les marnes de la série 
de Biarritz. Depuis les travaux d'Henri Douvillé, les dépôts du premier 
groupe sont rapportés à l’Éocène inférieur, tandis que les marnes bleues 
de Biarritz s’étagent du Lutétien supérieur au Bartonien inclus. 


Pour les comparer, j'ai examiné les microfaunes de ces sédiments et plus 
particulièrement celle de Biron et celle de la côte des Basques; en ce qui 
concerne cette dernière, j'ai utilisé la révision qu’en a faite récemment 
Michèle Mangin au Laboratoire de Dijon. Son étude paléoécologique montre 
que d’une part le capital d'espèces ne varie que lentement à travers la 
série biarrotte, mais que, d’autre part, le groupement de ces espèces entre 
elles marque une différence sensible selon la oranulométrie des sédiments; 
c’est ainsi que, par exemple, les Anomalinidés dominent de façon écrasante 
lorsque le milieu sédimentaire comporte une phase sableuse ; à l'inverse, 
les Buliminidés s’épanouissent dans les horizons plus argileux. Toutefois, 
persiste au sein de ces différentes associations, un fond commun d'espèces 
moins sensibles à l'influence de la sédimentation et dont la représentation 
dans l’assemblage comme la composition globale reste stable pour des 
limites stratigraphiques déterminées. C’est dans ce fond commun que 
paraissent devoir être cherchés les éléments de corrélation entre les échan- 
tillons; c’est lui qui a servi de base à mon étude comparative. 


ee see ce — 


(7) S. Getter, Phys. Rev., 99, 1955, p. 1641. 
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La microfaune de Biron a été étudiée dans cinq échantillons provenant de différents 
niveaux de la carrière Mondouthey, gisement dit de la tuilerie de Biron. Comme à Biarritz, 
s’observent différentes associations selon la granulométrie des sédiments; toutes présentent 
aussi un fond commun d’espèces et ce fond'commun offre une identité de composition 
quasi complète avec celui des gisements des Bains des Basques à Biarritz dans la partie 
de la falaise allant des marnes à T'urbinolia calcar à la perspective Miramar. 

J’indique ci-dessous les principales des espèces qui se rencontrent dans ce fond et en font 
son identité. Il est important de préciser que ces formes sont généralement citées par les 
auteurs comme appartenant à l’Eocéne supérieur tant du domaine mésogéen que de l’'Amé- 
rique. L'association dans la faune pélagique, des espèces citées de Globorotalia et de 
Globigérinoïdes signale même plus particulièrement cet étage. Voici cette liste : 

Angulogerina elongata Her. A. et E., Anomalina bilateralis Cush., Asterigerina texana 
Stadnich., Bolivina beyrichi carinata Hant., B. budensis Hant., B. jacksonensis Cush., 
Bulimina stalacta Cush. et Park., Cassidulina aff. globosa Hant., Ceratobulimina eximia 
Rzehak, Cibicides pippent Cush. et Garett, C. sassei Cole, C. pseudoungerianus Cush., 
Cycloclypeus sp., Eponides aff. lotus Schwager, Globigerina ouatchitaensis Howe et Wall., 
G. aff. trilocularis d'Orb., Globigerinoides mexicana Cush., Globorotalia centralis Cush. 
et Berm., G. crassata Cush., Halkyardia minima Liebus, Hôglundina sp. ef. elegans 
d'Orb., Lamarckina aff. erinacea Karr., Nonion halkyardi Cush., Pseudouvigerina 
selseyensis Her. A. et E., Reussella ct. oberburgensis Freyer, Robulus sp. cf. austriacus 
d'Orb., Rotalia cf. armata d'Orb., Saccamina sp., Spirillina limbata bipunctata Cush., 
Streblus pygmea Hantk., Textularia mexicana Cush., Trifarina cf. bradyi Cush., 
Uvigerina elongata Cole, Vaginulina fragaria Gümbel, Virgulina halkyardi Cush. 


L’existence d’une microfaune identique dans des gisements réputés 
d’age différent ne laisse pas d’être embarrassante. Peut-être signifie-t-elle 
qu’aucune valeur stratigraphique ne peut être accordée, dans l’Éocène, 
aux Microforaminiféres, méme lorsqu’on écarte de l’examen, comme je 
Yai fait, les espèces trop sensibles aux conditions de sédimentation. 
Pourtant, la modification du fond commun qui s’observe a travers la série 
de Biarritz, comme la variation des formes pélagiques caractéristiques, 
pourrait permettre d’infirmer cette conclusion. Seule, en fin de compte, 
une étude comparative portant sur l’ensemble des faunes béarnaise et 
biarrotte paraît pouvoir résoudre le problème. 


Il ne faut pas oublier à ce propos que c’est sur une telle comparaison de 
Mollusques et de grands Foraminifères que les anciens auteurs : Pellat, 
Jacquot, Munier-Chalmas, etc. établissaient un synchronisme entre les 
deux gisements et que les arguments apportés depuis pour les séparer ont 
été tirés soit de considérations théoriques sur l’évolution des Nummulites, 
soit sur la comparaison entre les Mollusques aquitains et ceux du Bassin 
de Paris dans lequel les sédiments de faciés analogues n’existent pas. 


Du reste, à cette époque, il ne semble pas avoir existé de relations 
faciles ni directes entre les deux bassins. 
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GÉOLOGIE. — Influence de la tectonique récente et subactuelle sur lhydrographie 
de l'Oued Miliane ( Tunisie). Note de MM. Jean Piurexra et AxDRÉ JAUZEIN, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'Oued Miliane, qui draine la dorsale tunisienne et se jette dans le golfe de Tunis, 
est un ancien affluent de la Medjerda. A la suite de soulévements anticlinaux récents. 
affectant les flancs des synclinaux subsidents suivis par la Medjerda, il en a été écarté. 


L’Oued Miliane draine le-versant ouest de la dorsale tunisienne. Son 
débit annuel irrégulier est en moyenne de 50.10° m/s, avec à l’embou- 
chure des étiages variant de o à 1/10° de mètre cube par seconde et 
des crues de l’ordre de 200 m*/s. Il coule aujourd’hui parallèlement à la 
Medjerda et se jette dans le fond du golfe de Tunis. 

L'examen des photos aériennes verticales de l'Institut Géographique 
National montre un ancien lit qui confluait avec la Medjerda (lit 2 de la 
carte jointe). Le confluent ne se trouvait d’ailleurs pas sur le cours actuel 
de la Medjerda, mais dans l’ancienne « vallée de Tunis » que ce fleuve a 
suivi au Quaternaire sans doute jusqu’au Moustiérien, époque où il en 
aurait été détourné par un glissement de terrain ayant barré cette vallée ('). 
Or le synclinorium de la Medjerda, dont l’enfoncement est compensé 
par le débit alluvial provenant de l’érosion des versants, voit son flanc 
gauche limité à cet endroit par un anticlinal de direction atlasique Nord- 
Est-Sud-Ouest affectant des couches crétacées, éocènes et oligocènes, 
qui s’infléchit près de Tunis pour longer le golfe. 

On avait déjà pu montrer que cet anticlinal a pratiquement joué jusqu'à 
l’époque actuelle, soulevant le plateau alluvial en amont de Tunis. Aucun 
profil d’équilibre fluviatile ne justifierait en effet lexistence des buttes 
alluvionnaires, qui retiennent en amont le petit bassin endoréique, dont 
l’ombilic est la Sebkra Sedjoumi (?). A la suite de la découverte ultérieure 
par l’un d’entre nous (A. J.) de l’ancien cours de Oued Miliane, nous 
avons pu voir — par l’examen du modelé actuel du relief — que le lent 
soulèvement du plateau alluvial a dû exhausser progressivement le fond 
de la vallée de cet affluent de la Medjerda, au lieu marqué B sur la carte 
jointe, l’obligeant ainsi à se trouver une embouchure indépendante. En 
outre, c’est certainement l'existence de cette vieille vallée qui confère 
à la Sebkra Sedjoumi sa position excentrée en dehors de la région subsi- 
dente, ainsi que sa forme allongée, inexpliquées toutes deux jusqu’à 
présent. 


TE eee Aan TER 


(‘) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2326. 
(2) J. Pumenta, Thèse, Paris, 1955. 


C. R., 1956, 19° Semestre. (T. 242, N° 6.) 92 
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Mais en amont on retrouve encore sur photos aériennes un autre lit 
de Oued Miliane antérieur au précédent, qui confluait aussi avec la Med- 
jerda, mais plus haut (lit 1 de la carte jointe). Il en a également été 
détourné à la suite de phénomènes tectoniques plus anciens. L’Oued Mihane 
d’alors était torrentiel, son passage ayant laissé un conglomérat a gros 
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galets de Crétacé, Éocène, Oligocène, Miocène, emballés dans des limons 
fluviatiles récents, qui indique une phase majeure du plissement de la 
dorsale, sans doute villafranchienne. En amont ce conglomérat est hori- 
zontal et discordant sur des séries plus fines, sédimentées par conséquent 
au cours d’une période de repos orogénique relatif, et dont l’âge, impossible 
à préciser, peut être miocène ou pliocéne. Au lieu marqué A sur la carte 
jointe, le conglomérat subit à son tour l’effet d’un plissement plus tardif 
affectant un substratum crétacé et éocène. Déposé au cours même de ce 
nouveau plissement, son épaisseur (qui est ailleurs de quelques mètres) 
atteint là plus de 50 m, car il s’accumulait au pied du verrou qui se formait 
progressivement, et qui retenait en outre au point le plus bas une nappe 


d’eau, sans doute lacustre, ayant laissé un calcaire gréseux à Helix passant 
latéralement au conglomérat. 
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Le pli s’étant accentué jusqu'à donner aux bancs conglomératiques 
un pendage de 30 à 40°, l'Oued Miliane fut une première fois détourné 
de sa vallée barrée, et c’est alors qu'il est parti rejoindre la Medjerda en 
aval. Aujourd’hui, d’ailleurs, le relief de ce verrou plus ancien que le pré- 
cédent est remodelé par une érosion récente, la vallée morte étant drainée 
à nouveau au profit de la Medjerda (Oued Chafrou). 

Conclusion. — L’Oued Miliane a été progressivement repoussé vers |’ Est 
jusqu’à acquérir tardivement un cours indépendant. Le glacis lié à l’enfon- 
cement du sillon suivi par la Medjerda a provoqué un appel sédimentaire, 
qui englobait le bassin de Oued Miliane. S'il a été détourné, c’est par suite 
du soulèvement, sur chaque flanc, du bourrelet sédimentaire épaissi par 
la sédimentation subsidente. Une avancée probable du golfe de Tunis, 
ayant recreusé le cours amont de l’Oued Miliane, a d’ailleurs pu faciliter 
la formation d’un débouché indépendant vers la mer. 


GÉOLOGIE. — Quelques précisions sur la série du Stormberg au Basutoland 
(Afrique du Sud). Note de MM. Francois ELLENBERGER et PauL ELLENBERGER, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Données nouvelles sur les couches terminales de la série du Karroo au Basutoland : 
milieux de sédimentation, niveaux et gites fossilifères. 


Les subdivisions classiques de la série du Stormberg restent d’un emploi 
commode malgré l’imprécision des limites et leur définition purement 
lithologique. Nous les décrirons de bas en haut : 

1. L’étage de Molteno, avec ses grès grossiers miroitants et ses argilites 
et mollasses gris ou verdâtres, se réduit vers le Nord, où son sommet 
fournit des bois silicifiés : Rhexoxylon, etc. (gisements nouveaux). En sus des 
quelques gîtes à Dicroidium déjà connus, signalons la découverte, près 
de Morija, d’un gisement remarquable par la fraîcheur et la variété des 
empreintes foliaires, en cours d’étude. 

La faune de l'étage n’est guère connue que par des pistes a la surface 
des bancs de grès : S. Dornan signalait déjà des empreintes tétradactyles 
rares. Nous avons observé de curieuses pistes d’un grand vertébré appa- 
remment bipède, plantigrade, à quatre doigts terminés par de fortes 
griffes (Libataolong, près du fleuve Orange). Enfin rappelons la belle 
dalle de la Seobeng ('). 

2. L’étage des Red Beds se réduit lui aussi vers le Nord. Le milieu de 
sédimentation, de réducteur, devient oxydant (argilites pourprées) et 
parfois aride : à défaut de paléosols complets, l’on observe des lits a 


(‘) Comptes rendus, 240, 1955, p. 889. 
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concrétions dolomitiques formées in situ dans Pargile, semblables à celles 
du paléosol permo-triasique de Feug (Haute-Savoie). Ces niveaux dénotant 
une longue évolution illuviale subaérienne sont souvent immédiatement 
suivis par un retour brusque de la sédimentation aqueuse; il se forme un 
banc de grès de teinte claire, à ripple-marks hydriques, et pistes de Dino- 
saures occasionnelles. Sous lui, Pargilite s’est trouvée décolorée en poches 
par un début de réduction du pigment pourpré ferrique en milieux aqueux. 
De plus, du moins au Sud, ces banes de grès, dans la partie médiane des 
Red Beds, surmontent ou englobent à leur base des lentilles d’un conglo- 
mérat caractéristique, de couleur brune ou chocolat (oxydes de manga- 
nese), remaniant les argilites sous-jacentes et surtout les poupées dolo- 
mitiques précitées. L’on y trouve des restes osseux et des dents de Reptiles, 
attestant l'importance des lessivages régionaux dans le bassin de sédi- 
mentation, à chaque reprise du dépôt. Mais les apports lointains sont 
faibles (dragées de quartz). 

Le principal niveau fossilifère est à l’extrème base des Red Beds, et le 
faciès est encore parfois franchement Molteno. I] semble que la faune de 
cet horizon, héritière de celle des couches de Molteno, n’ait pu survivre 
en général au changement contemporain du climat. D’après nos recherches 
en cours, elle comprend des restes d’Amphibiens (Mekaling), de Reptiles 
Thérapsidiens (Morobong, Léribé), enfin des Dinosauriens massifs et 
trapus (riche gisement de Maphutseng). 

Plus haut, les os ne se trouvent guère qu’en nids isolés; ce sont ceux de 
Dinosauriens Théropodes encore mal connus. 

3. Le Cave Sandstone doit ses escarpements et ses baumes caractéris- 
tiques à son homogénéité, depuis longtemps attribuée à une origine 
éolienne. A la base de létage (limite du reste imprécise), trois faciès 
alternent, pouvant se remplacer latéralement : a. des argilites pourprées, 
parfois verdâtres, du type Red Beds; b. des grès feldspathiques fins, à grains 
bien calibrés, déposés directement par le vent (stratification oblique dunaire) 
ou repris par l’eau (strates horizontales). Les concrétions dolomitiques 
y abondent parfois, mais la teinte dominante est blanc-créme ou verdâtre, 
rarement rose. Dans l’Afrique actuelle, ce dépôt évoque plutôt la savanne 
périodiquement inondée du Haut-Zambèze, avec ses sables blancs, que les 
étendues sableuses rouges du Kalahari; c. de curieux loess rouges durcis, 
souvent compris entre les deux faciès précédents. Ce type de roche ressemble 
de façon frappante à certains limons éoliens roses du Quaternaire récent 
local (*). On y voit des alignements de petites poupées carbonatées, dessi- 
nant parfois la forme de racines ramifiées. Des lits locaux de délavage 
fournissent des empreintes spéciales : galeries plates d’Annélides (structures 


(?) Comptes rendus, 240, 1955, p. 793. 
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internes en arceaux, traces des soies), pistes éventuelles de Vertébrés 
nains, etc. 

Les grès proprement dits sont interrompus par des lits, de grande 
extension latérale, de grès argileux vert à pistes de grands et petits Dino- 
sauriens bipèdes tridactyles (rarement, trace de l’ongle d’un quatrième 
doigt peut-être opposable : rocher près de Léribé-Jonathane). Les mêmes 
lits fournissent des empreintes physiques spéciales, dont certaines seraient 
dues au gel (aiguilles de glace). Ailleurs, on trouve des écailles de Poissons. 

Alors que les Red Beds ne nous ont jamais fourni de bois silicifié (ceci 
contrairement à l’idée reçue), le Cave Sandstone contient parfois des 
racines ou des souches silicifiées de Conifères, fossilisées sur place. La plaine 
de sable pouvait donc être au moins localement boisée (forêts fossiles de 
Ficksburg, Khanyane, etc.). Au Sud, ces bois silicifiés paraissent localisés 
au sommet de la formation, ici moins puissante que dans le Nord du pays: 
ils sont souvent remaniés dans la base des Laves du Drakensberg. Excep- 
tionnellement (Thaba-Linoha), la première coulée de lave a pu carboniser 
en place les souches ligneuses. 

4. De la puissante formation volcanique effusive du Drakensberg, 
disons seulement que, dans le Sud du pays, les premières coulées alternent 
avec des récurrences de grès ou d’argilite, fournissant des empreintes 
d’allure végétale (grandes frondes de Cycadées ?). 


PÉDOLOGIE. — Étude pédologique de la répartition et du dosage des bases totales 
dans les matériaux de la termitière de Bellicositermes natalensis (Hav.). 
Note de M. Pure Boyer, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans un travail antérieur ('), nous avons vu l'incidence du rapport C/N, 
et la structure du sol sur la décomposition de la matiére organique et la 
migration des éléments des matériaux de la termitiére de Bellicositermes 
natalensis. 

Dans la termitiére de cette méme espéce provenant des environs de 
Bingerville, nous avons étudié les bases totales, sur des échantillons pré- 
levés dans les diverses parties de la termitiére et leur répartition a diffé- 
rentes profondeurs. 

Les extractions ont été faites par attaque nitrique à chaud sur 5 g de sol, 
les dosages par spectrographie. Les résultats obtenus sont exprimés 
en CaO %, MgO %, K.0 %, Na:0 on 

Ces chiffres représentent les moyennes de trois essais sur dix échantillons 
par niveau. Les profondeurs sont données normalement à la surface de la 
muraille. 


CR Bl ah RS EN RS PRE ee 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 569. 
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Profondeur CaO MgO ki 0 Na. O 
: Le] 
Echantillon. (em). (50): (AU (Yo. (22: 
; ‘ ath ( 0-20 O),008m. 0501.5 60,060 0,039 
Sol gris sur sables néogénes... : : an: è a 
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LE > Ed) ag DE 
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10-60 05099 l0)040 40 0,070 MAC; 0 
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| Chambres à meules 0,110 0.060 0,066 0,739 
LR Élyuete Carine el Pme nn ; | PRE NA 
Loge Royale 0,040 0 000.0, 002440 000 
5 J 4 ? ? 
Plateau et piliers 0,375 0,100 . 0,081. /0;470 
Meules à champignons........ = TS180 | 0,240" | 10,103" OO 
Sciure (bois et débris végétaux : - pu 
oral | - D, 0004 cAI O MOT 0,962 
€ ER, RSR Ie re rere = 


Les échantillons de sol étaient prélevés à une centaine de metres de la 
termitière; sol riche en matière organique sur ses 20 premiers centimètres 
et pauvre en argile, il présente une texture sableuse grossiére, et une 
structure grumeleuse moyenne. Un lessivage très net aboutit à un horizon 
d’accumulation, à éléments fins, compact, à texture argileuse et structure 
à tendance polyédrique vers 80 cm de profondeur. 

La termitière comprenait les parties suivantes (nomenclature P. P. Grassé, 
1937 et 1944-1945); la périécie est l’ensemble des galeries périphériques 
creusées dans le sol situé au pied de l’édifice épigé, remanié et exploité 
par les Termites. Elle se composait de galeries, simples ou maçonnées, 
particulièrement abondantes au niveau de la zone argileuse vers 60 cm. 

Construction épigée : la partie la plus externe constitue la muraille, très 
épaisse à texture argilo-sableuse et de structure maçonnée compacte. La 
muraille enveloppe une cavité centrale dont la quasi-totalité est occupée 
par Vhabitacle : celui-ci repose à sa partie inférieure sur le plancher de la 
cavité par un plateau supporté par des piliers tronconiques. Muraille et 
habitacle sont reliés par des lames argileuses, sauf à la partie supérieure 
vide. 

La texture limono-argileuse fine, dans la partie supérieure de l’habi- 
tacle, devient argilo-limoneuse au niveau des piliers. 

La structure cimentée, compacte entre les chambres à meules, devient 
lamellaire au niveau de la loge royale et pour le plateau et ses piliers. 

Les meules, formées de boulettes de matériaux cellulosiques et ligneux, 
mâchées et imbibées de salive, sont édifiées en lames circonvolutionnées. 

Conclusion. — 1° Du sol situé hors de la zone d’influence de la termi- 
tière, jusqu’au centre de celle-ci, en passant par la périécie et la muraille, 
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on constate une élévation des teneurs en bases totales. Les maxima sont 
atteints dans l’habitacle entre la loge et le plateau avec ses piliers. 

2° La périécie, où l’action des insectes est moins intense, présente un 
phénomène de lessivage assez net de certains éléments, calcium et potas- 
sium, avec formation d’un horizon d’accumulation argileux, moins net 
que dans le sol. À noter sur 20 cm de profondeur, la présence d’agrégats 
instables, des éléments minéraux du sol et de la matiére organique, ainsi 
que la faible densité des galeries de la périécie. La richesse en matière 
organique et en débris grossiers explique la teneur plus élevée en potassium 
et plus faible en sodium de ce niveau. 

3° Dans la muraille, chaque élément semble se répartir, à teneurs égales, 
par enveloppes successives passant progressivement de l’une à l’autre et qui 
suivent le tracé externe de la surface de l’édifice. On doit aussi tenir compte 
du remaniement que les Termites font subir si souvent à leurs constructions. 
Les enveloppes successives ne correspondent nullement à la stratification 
du sol et leur sériation est le fait des insectes eux-mêmes (par le choix des 
matériaux). 

4° Dans l'habitacle, ces strates n’existent qu'entre loge royale et piliers, 
parallèlement au plateau. Au-dessus d’elles, existent une grande uniformité 
verticale et horizontale, notable pour le calcium et le magnésium. Les taux 
élevés en sodium par rapport au reste de la termitiére semble provenir 
de la salive des insectes en raison du remaniement constant de cette région, 
et également des amas de sciure imbibés de salive au-dela de leur capacité 
de rétention. 

ko Les Termites semblent responsables de l’accumulation au sein de 
la termitière des bases, principalement calcium et magnésium, en pour- 
centages supérieurs 4 ceux du sol. | 

6° Les meules ont des teneurs en éléments semblables à celles des feuilles 
des végétaux supérieurs. La sciure est de composition voisine de celle du 


bois (s. L.). 


GLACIOLOGIE. — Sur la variation des vitesses d’écoulement superficiel de la 
glace d’un tronçon de glacier. Note de M. Rocaxp Mittecames, présentée par 
M. Georges Poivilliers. 


L'auteur fait état d’une particularité de l'écoulement glaciaire et analyse les varia- 
tion de vitesse de l'écoulement superficiel. 


J'ai montré (‘) que le mouvement de repères qui font corps en surface 
avec le glacier de la Mer de Glace est sinueux, et donné la valeur et la 


So he ean le nl 


(2) Comptes rendus, 242, 1956, p. 159. 
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direction générale des déplacements d’ensemble de ces repères. L’étude 
plus détaillée des diagrammes (*) appelle des remarques. 

1. Les sinuosités font ressortir certains retours en arrière momentanés. 
Ceux-ci ont lieu soit pour les sept repères en même temps (entre ro et 16 h, 
le 11 et le 20 septembre), soit pour certains repères seulement, alors que 
d’autres stationnent ou avancent pendant la période considérée : par 
exemple entre le 8 et le ro août, R-8 et R-11 avancent respectivement 
(suivant l’axe des X) de 27 et 35 cm, tandis que R-6 et R-9 reculent de 35 
et 15 cm; entre le 11 septembre à 16h et le 13 à toh, six des repères 
avancent de 10 à 30 cm alors que R-8 recule de 25 cm. On peut, en fait, 
observer ces anomalies sur sept périodes entre le 51 juillet et le 22 sep- 
tembre 1954. 

Leur examen montre que la fréquence des reculs paraît être maximum 
pour R-6 et R-9 alors qu’elle est minimum pour R-11; cette fréquence 
décroit quand on passe des deux premiers repères a R-3, puis au 
groupe R-5, R-8, R-12. Il est curieux de rapprocher ce fait de la dispo- 
sition générale des repéres : la droite joignant R-6 et R-9 est sensiblement 
parallèle à V’alignement R-5, R-8, R-12. 

Remarquons encore, en fin de parcours, l’existence d’une boucle que 
semble montrer la manifestation de mouvements circulaires superficiels, 
d'aspect tourbillonnaire. 

2. La somme, pour un trajet donné, de tous les chemins élémentaires 
qui constituent les petits déplacements successifs ou tronçons de la ligne 
brisée entre la date de départ D et celle d’arrivée A du repère, fournit 
la longueur totale du « voyage ». Cette opération donne des résultats que 
le tableau ci-dessous, dans sa derniére colonne, compare aux déplacements 
totaux ramenés a 54 jours. 


Longueur du voyage 


ramenée 
Longueur proportionnellement 
du voyage Durée Vitesse moyenne a 54 jours 
Repere. (cm). (jours ). (em/24h). (cm). 
R:19 5708. 5 1997 54 28,5 1997 (*) 
Ra ree een RCE ee 1302 47 27,7 1496 
REJET eee Aeon 1417 54 26,3 1417 (®) 
Ra er ui aber 1201 47 595,0 1380 
47 ? 
REG AS eee ee 1381 54 25,6 1381 (*) 
R28 ur TERRE 966 45 21,0 1159 
Reb). ang ace ee etre 821 42 19,0 10906 


(*) Longueur réelle. 


Dans les deux cas la décroissance de la vitesse moyenne va de R-12 
à R-5 dans l’ordre ci-dessus indiqué. 


(?) Comptes rendus, 242, 1956, p. 307, fig! “$i 
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A un léger décalage près, entre R-11 et R-9 ces tableaux sont en accord 
avec les déplacements d'ensemble comptés en ligne droite entre D et AE) 
J’ai donné, alors, une explication possible de ce décalage. 


3. La comparaison du tableau et de la figure 2 précitée confirme que 
la vitesse moyenne d'écoulement est plus grande dans l'axe que sur les 
bords du glacier (résultat déjà connu). R-6 semble faire exception mais sa 
vitesse égale à celle de R-3 (beaucoup plus rapprochée de l’axe) est due 
à la position proche de la rive concave dans un coude du glacier. 


[ 7 7 . + SJ ed: 
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Fig. 1. —jVariations des vitesses moyennes des repères avec le Lemps, 


entre le 3r juillet 1954 et le 22 septembre 1954. 


4. La figure 1 de la présente Note exprime les variations dans le temps 
de la vitesse moyenne de chaque repère. Les valeurs obtenues ont été 
calculées pour les petits intervalles de temps définis sur chaque axe 
horizontal par deux traits verticaux successifs qui correspondent à l’échelle 
des temps. 


Il apparaît encore que les variations de vitesse ont lieu en général dans 
le méme sens pour tous les repéres. Certaines exceptions ont cependant 
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été enregistrées. [1 semble a priori que les variations de la vitesse traduisent 
des sortes de pulsations dans cet écoulement. 

W. R. B. Battle (*), B. Washburn et R. Goldthwait (‘), H. Tollner (*) 
ont étudié minutieusement le mouvement des glaciers de l’Alaska, du 
Groenland et du Spitzberg. Visant au théodolite un seul ou plusieurs 
repères alignés transversalement aux glaciers, ils ont conclu à des inégalités 
de vitesse de repères contigus et à un mouvement d’ensemble saccadé. 
Mais ils n’ont pas suivi la trajectoire de chaque repére. 

Le résultat de ma campagne de 1954 sur la Mer de Glace montre d’abord 
le déplacement sinueux, en plan, de repéres disséminés sur le glacier. 
A cet égard je signalerai que M. A. Bauer (") effectuant en 1955 au théo- 
dolite des mesures sur le glacier du Gorner, a mis en évidence des dépla- 
cements en zig-zag de ses balises. A la différence prés de la durée et du 
mode opératoire, la concordance d’ensemble de ses résultats et des miens 
permet de penser qu il s’agit d’un même phénomène, et peut-être d’un 
processus général de l’écoulement glaciaire. 

Mais en outre il ressort des graphiques que j’ai tracés, que le mou- 
vement sinueux s'accompagne de retours en arrière et même de mou- 
vements superficiels d’aspect tourbillonnaire. 

L’amplitude des sinuosités, la marche rétrograde momentanée, le rythme 
des pulsations observées appellent des analyses plus poussées qui viendront 
à leur heure. La comparaison (au même degré de précision) de résultats 
obtenus sur d’autres secteurs de la Mer de Glace et sur des glaciers diffé- 
rents permettra peut-être d'envisager une relation entre les particularités 
de ce mouvement, les paramètres physiques de la glace et la morphologie 
sous-glaciaire. Le gros problème demeure de savoir exactement ce qui se 
passe à l’intérieur même du glacier. 


OCEANOGRAPHIE. — Sur le rôle des principaux sels dans Vabsorption ultra- 
violette de l'eau de mer. Note (*) de M Jacqueue Lenoir, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


A partir de mesures préliminaires, par spectrophotométrie photoélectrique, sur des 
solutions salines concentrées, on compare le rôle des sels et de l’eau distillée dans la 
transmission de 25 m d’eau de mer; le rôle des principaux sels est du même ordre de 
grandeur et l’ensemble introduit une absorption qui est environ les 3/4 de celle de 
Peau pure. 


(5) Journal of Glaciology, 1, n° 10. 

(*) Bull. Geol. Soc. Amer., 48, 1937, p. 1653. 

(5) Jahresbericht der Archivs für Polarforshung im Naturhistorischen Museum in 
Wien, 1938. 

(5) €. R. Soc. Hydr. Fr., 16 novembre 1955 (bulletin ronéotypé). 


(*) Séance du 30 janvier 1956. 
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L’absorption ultraviolette de l’eau de mer et en particulier le rôle absorbant 
des divers ions présents dans la mer semblent encore assez mal connus; il 
n'existe, à notre connaissance, sur l’action des sels dissous, qu’une étude assez 
ancienne et schématique de E. O. Hulburt ('). 

Nous avons essayé de reprendre ce problème en comparant, sur une épais- 
seur de 25 em, l’absorption de l’eau distillée et de solutions salines concentrées. 
A partir de la concentration ionique (*) de la mer, en combinant chaque 1on° 
avec Cl- et chaque ion~ avec Na*, nous avons calculé la concentration ¢ de 
chaque sel dans la mer (voir tableau); le plus souvent les mesures ont été 
faites sur des solutions à la concentration 100 c; quand les mesures ont dû être 
faites à des concentrations inférieures ou supérieures, le résultat a été ramené 
à la valeur correspondant à 100 c en admettant que les solutions suivent la loi 
de Beer. 

Les mesures ont été faites sur CINa, CL, Ca, CIK, CL Mg, CL Sr, SO, Naz, 
HCO, Na, BrNa et sur l'acide borique H,BO;, au moyen d’un spectropho- 
tométre photoélectrique (*) éclairé par une lampe à hydrogène; on faisait 
défiler successivement le spectre de l’eau distillée, de la solution, et à nouveau 
de l’eau distillée; l’eau et la solution étaient placées dans une cuve de matière 
plastique à fenêtres de quartz de 25 cm de long. 

Les résultats d’une première série de mesures sont donnés dans le tableau 
ci-après sous la forme log, ¢ étant le facteur de transmission dû au sel dans 
la solution à la concentration 100€ sous 25 em; si l’on peut admettre la loi 
de Beer dans une gamme aussi étendue de concentration, ¢ est également le 
facteur de transmission du sel envisagé dans 25m d’eau de mer. L'erreur 
possible sur ces mesures (poussières en suspension dans Peau et dans la 
solution, imprécision sur la concentration si le sel n’est pas bien sec, erreur 
instrumentale) peut atteindre 10 % dans un sens ou dans l’autre; il peut S'y 
ajouter, d’une façon imprévisible, une erreur par excès due à la présence d’une 
trace d’impureté très absorbante dans un sel. Dans la colonne 11 du tableau, 
nous avons porté les valeurs de logz,, t, étant le facteur de transmission de 
25 m d’eau distillée, d’après nos mesures antérieures (*), et dans la colonne 12, 
logt; qui est la somme des log? des colonnes 2 à 10 et représente la transmission 
des sels contenus dans 25 m d’eau de mer. ( 

Il semble donc que les sels ajoutent dans l’eau de mer une absorption qui est 
de l’ordre de 1/2 à 3/4 de Vabsorption de l’eau pure; les principaux sels, 
sauf CIK, ont des rôles, qui, bien que différents, restent du même ordre 
de grandeur. 


(:) J. Opt. Soc. Amer., 17, 1928. p. 19. 

(2) H. U. Sverprup, M. W. Jonxsox et R. H. FLemixG, Chemistry and General Biology, 
New York, Prentice Hall, 1946. 

(*) J. Lenosie, Optica Acta (sous presse). 

(+) J. Lexosce et B. Saint-Guity, Comptes rendus, 240, 1955, p. 94. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — La nutrition azotée de l’épi de Mais. Note (*) 


de MM. Jures Cartes, Louis Sousiis et Roger Gaper, présentée par 


M. Raoul Combes. 


L’épi de Mais se construit aux dépens de la tige et des feuilles qui lui cédent les 
trois quarts de leurs protides; si de l'azote est fourni tardivement, il s’ajoutera 
presque tout entier à celui des grains dont le poids augmente considérablement et 
qui représentent une plus grande partie du poids total. 


Malgré d'importantes différences provenant de sa structure, le Maïs suit 
dans son développement les mêmes processus que le Blé et construit ses divers 
organes l’un après l’autre, successivement. Ces deux céréales diffèrent surtout 
par l’époque de leur ramification, précoce pour le Blé, tardive pour le Maïs. 
La ramification du Blé (tallage) commence souvent dès la première 
feuille, mais les brins les plus vigoureux ne sont pas les derniers qui sont 
toujours avortés; le Maïs développe ses ramifications porteuses de Pépi 
femelle lorsque la tige a fini de croitre : la plus vigoureuse, la seule développée 
souvent, est la plus élevée, tandis qu’à laisselle des feuilles plus anciennes 
sont les épis de plus en plus avortés. 

Le développement du Maïs, qui ne connaîtra pas de temps d'arrêt, voit les 
limbes représenter d’abord la presque totalité de la plante. Bientôt se déve- 
loppent les gaines et les entre-nœuds; les feuilles (limbes + gaine) ne repré- 


ee SS ——  — ————""".—" "1 


(*) Séance du 30 janvier 1996. 
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sentent plus que les deux tiers du poids de la plante au moment ou Pepi va 
sortir, moins du cinquième à maturité. Cette baisse de pourcentage, qu’accom- 
pagne une baisse de poids, démontre l'importance des migrations qui se font a 
l’intérieur de la plante, distribution des substances synthétisées par les limbes 
(glucides) ou redistribution des éléments minéraux élaborés (azote des 
protides). 


Protides A A 
en ler 


floraison 


15! { 


10+ 


Protides totaux dun pied de Mais depuis la germination jusqwa la maturation. 
\. 160 kg/ha; B. So kg/ha; C. té moin avec, en pointillé, 80 kg à la floraison. 


Considérons des pieds de Mais dont l’un, le témoin, est très pauvre en azote 
et les autres de plus en plus riches. Le poids total du premier augmente jusqu'à 
la fin de la floraison : la croissance est alors limitée par l’azote que la plante ne 
peut plus extraire du sol épuisé, et le poids sec décroit légèrement pendant la 
maturation. Dans la mesure où l’azote abonde, la croissance est plus impor- 
tante et se poursuit plus longtemps; l'entrée d’azote peut même se poursuivre 
jusqu’à la maturité ainsi que l'augmentation du poids sec. 

Le développement de Pépi femelle entre dans sa phase active de croissance 
lors de l’épiaison male. Les spathes se développent d'abord, jusqu’à égaler, 
dans les pieds très bien a pprovisionnés, l’ensemble de toutes les feuilles : leur 
substance passera dans la rafle et finalement dans les grains. 

Si la plante manque d’azote, elle a déjà atteint son maximum de protides et 
de poids sec lors de la première apparition des besoins importants de lépi 
toute la substance de celui-ci proviendra de la seule plante (c). 

Si la plante est bien pourvue d’azote, 80 ou 160 kg/ha, l'augmentation géné- 
rale des protides se poursuit après la floraison et le drainage vers l’épi devient 
moins sévère (A et B). 

Si la plante manque d'azote et qu'on le lui fournisse massivement à la florai- 
son (C) cet apport tardif ne servira guère à la tige et aux feuilles qui ont fini 
de se construire : seuls les limbes reverdiront et s’épaissiront légèrement. 
Cependant, sauf l'épi mâle qui se vide toujours, la tige et les feuilles seront aussi 


riches en protides à la maturité qu'ils l’étaient a la floraison : si ces protides 
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ne s'étaient pas renouvelés, on pourrait dire que l’azote fourni n’a servi qu'à 
Pépi femelle. 


Poids en grammes à maturité d’un pied moyen. 


Epi 
Se RE. 
Total. Limbes. Gaines. Tige. male. femelle, kafle, Grains. 

Témoin sans N : 

poids sec 227. 58 1145 4,4 9,4 I 31 Ose 21 

provides cee os 2,6 0,4 0,07 0,26 0,03 rh 0,2 1,6 
80 kg/ha : 

poids See uu. 230 ot hy Par etsy 4d 257 147 eye hit 

DOUTE EE 8,8 0,9 0,25 0,96 0,00 5 0,4 6,3 

] ? ‘ : / 
160 kg/ha : 

poids SEC... das 301 30 17,6 3772 One) 214 31 162 

protides } 427 1S 1,9 0,4 0,8 OST 10,2 0,7 14 
80 kg/ha floraison : 

£) 
poids-seC iar. 246 20 iar aT 1 I 186 30,0 490 
prowess). +s x 14,8 I 2,1 ,8 0,03 12.0 0,8 imp tee: 


En somme, si nous considérons le drainage des protides vers l’épi femelle, 
les premières parties a se vider sont l’épi male, puis la tige et les gaines et, 
finalement, les limbes, le milieu extérieur compensant ou freinant ces pertes. 

Quoi qu'il en soit, nous retrouvons ici l’intérèt signalé chez le Blé (‘) à la 
fourniture retardée des engrais azotés, la nutrition tardive contribuant directe- 
ment à la croissance de l’épi et non à celle d’organes qui ne peuvent fournir aux 
grains qu’une partie de leur substance. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Entrée dans le tubercule de semence de pomme de 
terre, pendant le premier développement, de PO= provenant du milieu 
extérieur. Note de M. Yves Coic et M'° Geneviève VANDEWALLE, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


Le tubercule de semence de pomme de terre contient en réserve des 
substances organiques et minérales qui assurent le développement de la jeune 
plante. Lorsque le tubercule de semence est mis en terre à une époque favo- 
rable, ses réserves sont rapidement solubilisées, puis utilisées pour la formation 
de la jeune plante. La plupart des matières minérales (P, K, Mg, etc.) dispa- 
raissent progressivement. Par contre, le calcium s’accumule (1) dans le 
tubercule et du manganèse y entre certainement (*), ce qui nous fait supposer 


(1) J. Cartes, L. Soumiës et R. Ganer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1457, et 237, 1953, 
p- 1798. 


(') KELLERMANN, Ann. Agron., 4, 1878, p. 615-618. 
(*) Y. Coic, Mie G. pe Baisse et M. Coprenrt, Ann. Agron., 1951, p. 31-46. 
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que d’autres éléments minéraux, ceux cités ci-dessus par exemple, pénètrent 
dans le tubercule bien que nous constations que le bilan entrée-sortie soit 
toujours négatif. 

Pour montrer les entrées de Phosphore, nous avons marqué, à l’aide de P*?, 
l'acide phosphorique du milieu extérieur (terre contenant, par kilogramme, 
environ 290 mg d’acide phosphorique « isotopiquement échangeable »). 


Plantation. 


Eee _——‘z_é™S 
7 avril. 18 avril. 25 avril. 2 mai. 13 mai. 
Tiges et feuilles 1 380 4 170 5 640 6 600 
Radioactivité spéci- |, A 122 2 090 1 070 920 
: Lam Tubercules | ©. Ae ae re 79 
fique (*) (coups/mn : d | m 1) 3 640 520 48o 
e 
DAR me PO)... ( c 66 sho 380 350 
1 8 P.0s) semences. | T. ) Pe = 
| | m 4d 2 050 290 200 
Z rer, Tiges et feuilles 114 000 855000 2142000 1728 000 
Radioactivité totale (*) | 3 ; ; 
Tubercules de se- 
de 10 tubercules k ; 
! mence 45 4oo 1417 000 2.09 000 189 000 
(coups/mn)....... 4 iy 
| Tubercules nouveaux - - - 577 000 


(*) La radioactivité déterminée est ramenée à sa valeur au départ de l’expérience C, couronne; T, talon; 
€, partie corticale; mz, partie médullaire. 


Des résultats exprimés dans le tableau ci-dessus, nous pouvons dire 

1° Que du PO: originaire du milieu extérieur a pénétré dans le tubercule de 
semence. Lors du deuxième prélèvement, il se trouve même plus de radio- 
activité totale dans les tubercules que dans les feuilles et tiges correspondantes. 

2° Le fait que la radioactivité spécifique du tubercule passe par un maximum 
au cours de l’épuisement de ses réserves peut s’interpréter ainsi : toutes les 
combinaisons de l'acide phosphorique du tubercule n’ont pas eu leur acide 
phosphorique en partie échangé avec l'ion phosphorique provenant du milieu 
extérieur. Si certaines molécules ont leur acide phosphorique en partie échangé, 
ce sont celles résultant du catabolisme enzymatique et qui se trouvent sur les 
lieux de ce catabolisme ainsi que sur les lieux de migration. Quoi qu'il en soit, 
l’acide phosphorique du milieu extérieur se dirige vers ces lieux. 

3° La grande partie de PO; entré dans le tubercule Va quitté après le 
deuxième prélèvement. La radioactivité spécifique de lacide phosphorique 
pénétrant dans la plante étant approximativement de 8 000, on peut dire qu’il 
est passé au minimum 180mg de P,O, originaire du milieu extérieur dans 
10 tubercules. 

L’acide phosphorique originaire du milieu extérieur et entré dans le tuber- 
cule de semence a suivi la voie d'absorption normale par les racines comme le 
montre l'expérience suivante conduite en même temps et de la mème façon que 
la précédente, mais où le tubercule est entouré de terre « non marquée », 
toute la radioactivité du P*2 étant concentrée dans la terre située au-dessous el 
non en contact des tubercules. 
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18 avril. 25 avril. 2 mai. 13 mai. 
| Tiges ‘et‘feulles saa. 0s oe ee eee 140 1 800 5 300 5 900 
f hae (mad OCR ARE 21 670 620 20 
Radioactivité | Tubercules À © ) : . ie . 9 
x ME AE 4 44o 260 500 
spécifique. de i 
Les (CSN Es 10 290 150 200 
semence. ; 
Ne OBE SER 4 2 400 [10 170 
L Stes Tisesteteutlies 7 9000 329 000 1 978 000 1 638 000 
Radioactivité | © 9 x 97 
or l'ubercules de semence........ 6000 396000 110 000 171 000 
otale. Wo: 
Tubercules nouveaux: .....:.. - = = 656 000 


Dans les deux expériences, il est entré, en principe, la méme quantité de 
PO; dans les différents organes de la pomme de terre. Au début les racines 
absorbent l’acide phosphorique non marqué situé dans la zone environnant 
le tubercule, puis elles atteignent la zone à P*?, absorbent PO situé dans cette 
zone. Le 25 avril, le tubercule contient une plus forte quantité de PO; absorbé 
dans cette zone que les tiges et les feuilles. A partir de cette date, le PO absorbé 
dans la couche située au-dessous du tubercule devient prépondérant. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Evolution cytologique du méristème apical de Scabiosa 
ukranica L. de la graine à l’inflorescence. Note (*) de M™ Arterre Lance, 
présentée par M. Roger Heim. 


Chez Scabiosa ukranica, la germination est accompagnée d’une dédifférenciation 
générale des cellules de l’apex. L’induction photopériodique est matérialisée, dans le 
méristème de l’axe principal, par la dédifférenciation des cellules tunicales axiales ; le 
stade préfloral constitue une étape apparemment irréversible pour lévolution de la 
plante. 


Nous avons précédemment étudié le fonctionnement végétatif de Scabiosa 
ukranica (*), nous préciserons ici l’évolution cytologique du méristème, de la 
graine à l’inflorescence. 

Dans la graine, les cellules de l’apex, encombrées de grains d’aleurone et de 
paraplasme, possèdent toutes des noyaux et des nucléoles de petite taille; leur 
cytoplasme est très chromophile. 

Dès Phydratation germinative, les grains d’aleurone se résorbent à partir des 
flancs de l’apex; les noyaux et les nucléoles augmentent de volume; dans tous 
les territoires du point végétatif, les mitochondries s’associent en chainettes 
plus ou moins longues (fig. 1). Quelques mitoses apparaissent alors a l’aisselle 
des deux premiers primordiums formés; simultanément, le chondriome de ces 
régions se résout en éléments plus courts. Les vacuoles, nées de Phydratation 


(*) Séance du 30 janvier 1956. 
(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1461. 
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des grains d’aleurone, d’abord assez volumineuses, se réduisent tandis que 
noyaux et nucléoles conservent une taille constante (fig. 2). 

Au cours de la germination, les cellules de apex subissent ainsi une dédif- 
férenciation rapide, accusant plus spécialement l'état méristématique dans les 
régions latérales et subterminales du méristème (anneau initial); la reprise de 
l’activité prolifératrice est précédée par Vhydrolyse de la quasi-totalité des 
réserves. 


Fig 1. — Associations linéaires de mitochondries dues à l’hydratalion. 
Fig. 2 à 4. — Vorr texte. 
Fig. 5. — Coloration de Brachet réalisée sur un apex végétatif, initiant des feuilles entières et montrant 
Panneau initial, 
Fig. 6. — Méristème d’attente en voie de dédifférenciation. 
Fig. =. — Voir texte; Az, anneau initial: C, corpus; chm, chainettes mitochondriales; Za, tunica 
Le] 4 2 ? : ? ? » ; 


axiale; Pb, protubérance bractéale ; Pf, protubérance florale. 


Dans la jeune plante, la zone apicale axiale, tres étroite, est parfois atteinte 
par les mitoses de régénération apparaissant, a chaque plastochrone, a l’aisselle 
des deux derniers primordiums formés. Elle montre cependant, surtout dans 
sa partie tunicale, des caractères moins méristématiques que dans l'anneau 
initial : plastes assez nombreux, associations linéaires des mitochondries, 
grandes vacuoles, diminution considérable du volume des nucléoles (fig. 3). 
Dans le corpus très réduit, constamment absorbé par le méristème médullaire(?), 
les plastes sont rares et les vacuoles plus petites (fig. 3). 

Au cours des plastochrones successifs, apex augmente de taille, tandis que 
le méristème d’attente s’individualise de plus en plus. Les mitoses axiales, 
consécutives à la régénération de l’anneau initial, sont, de ce fait, moins fré- 


~ 


C. R., 1956, 1°° Semestre. (T. 242, N° 6.) Jo 
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quentes et les différences cytologiques, entre les divers territoires du méristème, 
s’accusent plus fortement. Les figures 4a et 4b représentent l’état cytologique 
du méristème d'attente et de l’anneau initial en fin de période végétative. 
L’apex a alors environ formé vingt paires de feuilles pennatiséquées. 

Si la plante, parvenue en fin de période végétative, est soumise à des 
jours longs (16 h), la tige s’allonge et les organes latéraux initiés par l’apex, 
sont, alors, en forme de lanières minces et étroites. Le méristème continue à 
augmenter de taille grace à la prolifération des cellules du corpus, mais Panneau 
initial deméure fonctionnel (fig. 5) : le stade intermédiaire est atteint. L’initia- 
tion des organes latéraux entiers est toujours précédée, vers le lieu de leur 
formation, par un accroissement horizontal de l'anneau initial, réalisé par des 
mitoses anticlines de la tunica latérale. Ces organes, formés sur des soubasse- 
ments par un apex où la tunica apicale axiale est inactive et l’anneau initial 
fonctionnel, ont donc la valeur de feuilles. Si maintenant, les plantes sont sou- 
mises, à nouveau, à des jours courts (8 h), l’apex redonne des feuilles pennati- 
séquées. Le photopériodisme provoque doncici, comme l'annonce P.Chouard(?), 
des changements dans la morphogenèse des organes végétatifs, mais l'induction 
photopériodique n’a pas encore provoqué la transformation reproductrice du 
méristème. Si les jours longs sont, par contre, maintenus, après l'initiation de 
cing ou six paires de feuilles entières, la tunica apicale axiale se dédifférencie. 
Les mitoses, précédemment localisées dans l’anneau initial, envahissent l’apex 
tout entier. Elles sont anticlines dans les deux assises tunicales et surtout péri- 
clines dans le corpus. L'état méristématique se propage, de proche en proche, 
des flancs du point végétatif, jusqu'aux cellules les plus sommitales du méri- 
stème d’attente. L’apex s’élargit et s’allonge considérablement : le stade pré- 
floral est atteint. Chez Scabiosa ukranica, la dédifférenciation tunicale axiale 
commande donc le passage à ce stade ; elle traduit, au niveau de l’apex, la 
réception complete de l'induction photopériodique 

Sur les flancs du méristéme, des organes nouveaux se forment alors. Ils sont 
initiés par un apex déjà transformé, où la tunica apicale axiale est dédifférenciée 
ou en voie de dédifférenciation ; on n’observe aucun accroissement horizontal, 
vers le lieu de leur initiation; ils naissent donc sans soubassement : ce sont des 
bractées. Quatre paires de bractées involucrales se forment ainsi successivement, 

Dès l'obtention du stade préfloral, le retour en jours courts ne provoque plus 
la formation de feuilles pennatiséquées. L’apex de l’axe principal, s'engage vers 
le stade reproducteur sans possibilité de retour à l’état végétatif. Lorsque la 
tunica apicale axiale est dédifférenciée, l’évolution du méristème semble irré- 
versible. Nous n’avons jamais pu observer de méristème inflorescentiel, 
appartenant à la tige principale, capable de redonner des feuilles (*) : ou les 


(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 119. 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1245. 
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fleurs avortent ou elles se développent complétement. Les cellules issues des 
cloisonnements périclines du corpus se vacuolisent a l'exception des deux ou 
trois assises superficielles. Le manchon méristématique et le porte méristème de 
Grégoire se dessinent; ce dernier dérive du corpus végétatif, mais le méristème 
inflorescentiel s’édifie aux dépens de territoires inactifs durant le stade végétatif 
(tunica et corpus apicaux axiaux ). 

Les protubérances florales naissent de cloisonnements périclines de la 
première assise du corpus qui pulvérise le méristeme inflorescentiel en méris- 
tèmes floraux. Chacun de ces méristèmes est sous-tendu par une bractée récep- 
taculaire, formée à sa base, par des mitoses périclines sous-épidermiques. 
Les protubérances florales et bractéales apparaissent simultanément mais 
indépendamment les unes des autres. La figure 7 montre l'initiation de deux 
plages méristématiques, totalement indépendantes et séparées par quelques 
cellules moins actives. Des divisions périclines sous-épidermiques initient, 
ensuite, sur les protubérances florales, les pièces florales dans l’ordre suivant : 
involucelle, sépales, pétales, androcée, gynécée. 

En conclusion, nous retiendrons trois faits : 

1° Dès la germination, les cellules de l’apex se dédifférencient, au niveau de 
l'anneau initial surtout. La reprise de l’activité prolifératrice est postérieure 
à cette dédifférenciation. 

» Lors de l'édification du méristéme inflorescentiel, l’état méristématique 
se propage, peu à peu, vers le sommet et atteint les cellules les plus-axiales. 
La dédifférenciation de ces cellules matérialise, à l’apex, la réception de l’in- 
duction photopériodique. 

3 Lorsque le stade préfloral est atteint, le devenir du méristème est définiti- 
vement engage. 


CYTOLOGIE VEGETALE. — Structure nucléaire chez Pisum sativum. Note de 
MM. Maurice Hocoverre, Gérarn Lampert et Micner Fover, présentée par 


M. Roger Heim. 


A un certain nombre d’auteurs, une distinction entre le noyau inter- 
phasique et le noyau quiescent n’est pas apparue nécessaire. Nous avons 
précédemment montré qu'il était légitime d’opposer les aspects struc- 
turaux de ces deux états nucléaires qui sont en relation directe avec la 
physiologie cellulaire. L'étude du comportement du noyau de Pisum 
sativum apporte une confirmation à nos interprétations. 

Le noyau de cette plante a été classé par Mi: Cécile Delay, qui pour 
l'ensemble de ses investigations sur l’organisation du noyau de tres 
nombreuses Phanérogames ne signale pour chaque espèce que des varia- 
tions de faible amplitude d’un type particulier, dans le groupe des «noyaux 
réticulés sans chromocentres ». 
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Nous avons étudié cytologiquement deux races de pois : pois rond, 
amylacé, et pois ridé, sucré. 

L’observation des aspects nucléaires dans les différentes zones de la 
racine de ces deux races montre des modifications structurales lorsqu’on 
passe des noyaux du péribleme et du plérome à ceux des tissus différenciés 
supra-méristématiques. Le noyau interphasique, de volume relativement 
faible, strictement réticulé, offre un reticulum sans chromocentres, tandis 
qu'il en existe de nombreux, constituant des empatements du réseau, dans 
le noyau quiescent. D’autre part, de la comparaison des noyaux de la 
race amylacée et de la race ridée il ressort que les derniers présentent 
par rapport aux premiers une augmentation du nombre des condensations 
chromophiles. Ainsi, dans la racine même se manifeste une différence de 
structure entre le noyau du méristème et celui des tissus différenciés et 
elle est plus marquée chez le pois ridé que chez le pois amylacé. 

Pour les deux races, nous avons examiné, dans les conditions physio- 
logiques qui ont déjà été exposées — jeûne suivi d’une régénération en 
présence de glucides et d’autres substances le — comportement des 
noyaux des axes hypocotylés, qui sont des noyaux quiescents. Le jeûne 
amène une diminution de volume du noyau, l’effacement et la disparition 
presque complète des travées du réseau, une diminution du nombre et 
du volume des chromocentres, une diminution de volume du nucléole et 
quelquefois même sa disparition totale. En ce qui concerne plus spécia- 
lement les chromocentres, leur nombre passe en 7 jours de jeûne (limite de 
la durée du jeûne pour la race amylacée) de 12 environ à 5, pour le pois 
amylacé, et de 17 ou 20 à 12 ou 10, pour le pois ridé (qui n’est pas un 
polyploïde). Par un jeûne de 7 jours on peut donc provoquer la trans- 
formation d’un type de noyau quiescent de la race ridée en celui de la 
race amylacée. Un jeûne de 9 jours (limite de la durée du jeûne pour la 
race ridée) fait descendre pour le pois ridé le nombre de chromocentres à 8. 

La régénération cellulaire sur une solution de saccharose conduit à un 
renforcement des travées du réseau, à une augmentation de volume du 
nucléole et à sa réapparition dans les cas où il avait disparu, à l’augmen- 
tation surtout du nombre et du volume des chromocentres. Ces modifi- 
cations sont nettement apparentes pour les deux races de pois mais, plus 
que toute autre chose, il faut noter qu'au cours de ces expériences on 
amène, à un moment donné, par l’action des glucides solubles, la structure 
d’un noyau de la race amylacée à celle de la race ridée. 

On peut donc, expérimentalement, donner à un noyau quiescent de 
pois ridé la structure de celui de pois amylacé ou inversement. 

L’addition d’auxines a la solution de saccharose, notamment de panto- 
thénate de sodium, provoque un épaississement des travées du réseau et 
une tendance a la prophase. L’acide folique n’a pas sur les cellules de pois 


SEANCE DU 6 FEVRIER 1990. 817 


une action aussi nette que celle que nous avons antérieurement décrite 
pour le haricot; il se produit une lobation des noyaux mais elle n’est suivie 
de fragmentation que sous l'influence combinée des auxines. Dans toutes 
les expériences, le mésoinositol s’est montré très toxique, même à des 
doses infimes. 

Les aspects nucléaires apparaissent donc comme étant très nettement 
en relation avec la physiologie cellulaire, d’une façon plus précise avec le 
métabolisme des sucres et leur intervention dans les synthèses protidiques 
auxquelles les chromocentres dont le nombre traduit morphologiquement 
le rythme semblent participer activement. 

Le comportement différent des deux races de pois met, en effet, bien 
en évidence que la morphologie nucléaire et la synthése protidique sont 
liées à un équilibre entre les formes glucidiques (amidon, glucides solubles) 
variable avec les races envisagées, à la quantité, par conséquent, de glucides 
solubles présents à un moment donné dans la cellule et finalement à leur 
participation aux synthèses. Dans le même ordre d'idées, soulignons 
encore que les axes hypocotylés de pois ridé supportent le jeûne plus 
longtemps que ceux de l’autre race. | 

Enfin, le type nucléaire paraît, hormis les cas extrêmes de noyaux à 
constitution nettement marquée, ne pouvoir être défini que pour des 
tissus déterminés puisque, chez Pisum sativum, le noyau est réticulé dans 
les méristèmes, semi-réticulé à nombre variable de chromocentres dans 
d’autres tissus, et même presque aréticulé dans certaines conditions. 


ENDOCRINOLOGIE. — Variation de la fixation de thyroxine par la neurhypo- 
physe en fonction de son état physiologique. Note de MM. Francois Morer et 
Czaune Sinon, présentée par M. Robert Courrier. 


Chez le Lapin, 2 h après l'injection de thyroxine marquée, on mesure dans la neur- 
hypophyse une radioactivité plus élevée lorsque la fonction antidiurétique de cette 
glande a été stimulée que lorsqu'elle a été mise au repos. 


Deux heures après l'administration intraveineuse de thyroxine marquée, 
R. Courrier et coll. (‘), (?) ont observé chez le Lapin une fixation élective 
de radioactivité par l’hypophyse. Des. expériences ultérieures (*), (*) ont 
précisé que cette fixation s'effectue dans la neurhypophyse et non dans 
Vantéhypophyse. De plus, la thyroxine endogène se comporte comme la 
thyroxine injectée (°). 


() F. Jouior, R. Courrier, A. Moreau et P. Ste, C. R. Soc. Biol., 138, 1944, p- 3209. 
(2) R. Courrier, A. Moreau, M. Marois et F. Moret, C. R. Soc. Biol., 143, 1949, p- 999: 
(*) R. Courrier, A. Moreau, M. Marois et F. Moret, Comptes rendus, 932, 1951, p- 770. 
(*) J. M. Jensen et D. E. Crank, J. Lab. Clin. Med., 38, 1951, p. 663. 
Ca 
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1. A. Srovrrer et F. Morez, Fed. Proc., 1%, 1955, n° 916. 
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Le but de ce travail est de rechercher une corrélation éventuelle entre 
la fixation de thyroxine par la neurhypophyse et l’état fonctionnel simultané 


de cette glande, que nous avons fait varier en stimulant ou en freinant la 
libération d’hormone antidiurétique. 


Technique. — Des lapins, pesant 2 kg en moyenne, sont répartis en 
deux groupes 


— Les animaux du Groupe I, à jeun depuis 48 h, reçoivent une double 
surcharge en eau (deux fois 40 ml/kg par voie intragastrique, à 1 h d’in- 
tervalle). 

— Les animaux du Groupe II, reçoivent une double surcharge en sel 
(deux fois 8 ml de chlorure de sodium à 10 %/kg, à 1h d'intervalle), 
soit par voie intragastrique (jeûne de 48h), soit par voie sous-cutanée 
(sans jeûne). 

— Chez tous les lapins, au moment de la deuxième surcharge, on vide 
la vessie par sondage et l’on injecte par voie intraveineuse de la thyroxine 
marquée (") à des doses s’échelonnant de 6 à 35 pg/kg selon les expériences. 

Deux heures après, les urines sécrétées sont récoltées, les animaux 
sacrifiés; du sang est recueilli et centrifugé. Les hypophyses sont prélevées, 
les deux lobes séparés et pesés frais. 


La radioactivité totale de chacun des lobes et du plasma est mesurée, 
soit directement après étalement et dessiccation, avec une « géométrie » 
comparable, soit après individualisation chimique des fractions iodées 
organique et minérale. 


Les résultats sont exprimés par le rapport de la radioactivité de 1 mg 
de tissu à la radioactivité de 1 mg de plasma. 

L’état physiologique de la neurhypophyse est apprécié par la concen- 
tration du sodium (mg/ml) dans Purine émise pendant les 2 h de l'expérience. 


Résultats. —- L’ensemble des résultats porte sur 36 lapins, 18 ont reçu 
une surcharge en eau, 18 une surcharge en sel. 

Le tableau ci-joint groupe, a titre d’exemple, les détails de quelques 
expériences. 

La très faible concentration du sodium urinaire chez les animaux du 
premier groupe, de l’ordre de celle que l’on observe dans le diabète insipide, 
atteste que la posthypophyse de ces animaux n’a pas libéré d’hormone 
antidiurétique pendant la période de contact avec la thyroxine marquée. 


Inversement, dans le deuxième groupe, l’hypertonie de l’urine émise 
prouve la décharge d’hormone antidiurétique pendant cette période. 


(5) L-thyroxine marquée (11) reçue de Amersham. 
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État physiologique 


Radioactivité de | mg d’hypophyse. ee es oe 
Dose Radioactivité de 1 mg de plamas Concentration 
de a —_ j Na 
Poids thyroxine  Posthypophyse Antéhypophyse dans Purine 

Date. N° (kg). (ug/kg). Plasma : Plasma | Surcharge. (mg/ml). 

17 OCt. 1999... I 2,200 1250 1,70 On 22 0,320 

» ROAD 2,285 pr 1.09 0,23 0,120 

» : 1,850 We 1.60 0,17 0,044 

28 déc. 1950 8 2,290 1) 1,70 0,45 ls 0,034 

» 9 1,799 1) 1.91 0133. | or 0,039 

» 10 2,029 1) 1,89 0,40 Oy loo 

30 déc. 1955... 12 2,070 18 1443 0,44 0,042 

» MONTS DT 18 1,90 (oy too bi DAS 
17 OCt. 1999... I 2,000 12 JS OT 6,6 
» FRS 1,799 Toe 2,09 Pip OnDO Ge 
24 oct. 1990... 6 2,760 aia 20 0,32 CINa 7,0 
» ANIME 2,320 10 Seoul hate De hyper- 8,0 

28 déc.1955... 11 1,890 10 04 0,41 tonique 9,19 

30 déc.1900... Le 2,045 18 2,097 0,44 S50 
» 2 LD 2,439 18 Dr Oe 0,37 Deal 


Ces résultats montrent que : 

a. Les rapports trouvés pour l’antéhypophyse confirment l'absence de 
fixation de la thyroxine à ce niveau. De plus, il ny a pas de différence 
entre les moyennes des deux groupes de 18 animaux (mi = 0,33; M: — 0,34). 

b. Les rapports trouvés pour la posthypophyse sont toujours supérieurs 
à 1, indiquant un enrichissement électif du tissu neurohypophysaire en 
radioactivité après administration de thyroxine marquée (1). 

De plus, l'intensité de ce processus est liée à l’état physiologique simul- 
tané de la neurhypophyse. 


La différence entre les deux groupes est hautement significative 


>osthypophyse : 
Moyenne des rapports BOR eee du groupe = 1,76, 
: plasma 
» )) » Il 2 Oreos 
fa ONO) n—=99, p <0,001. 


Dans les conditions expérimentales choisies (2h après l'injection de 
thyroxine marquée) la radioactivité de la posthypophyse est élevée quand 
on stimule la libération d’hormone antidiurétique; elle est basse quand 
on met la glande au repos physiologique. 

La séparation chimique des produits iodés marqués présents dans les 
lobes hypophysaires et dans le plasma indique pour la fraction organique 
des rapports semblables à ceux calculés pour la radioactivité totale. 
Les résultats détaillés en seront précisés dans une publication ultérieure. 
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HISTOCHIMIE. — Discrimination histochimique entre des fibres musculaires striées 
de la Grenouille commandées par des systèmes moteurs différents. Note (*) 
de M. René Coureaux, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les deux systèmes moteurs qui commandent la musculature striée de la Grenouille 
peuvent être aisément identifiés grâce aux particularités des jonctions neuromus- 
culaires. Les fibres musculaires qu’ils innervent respectivement se distinguent par de 
notables différences dans la quantité de leurs inclusions lipidiques et dans la quantité 
de cholinestérase qui siège au niveau des jonctions musculo-tendineuses. 


Les Batraciens anoures sont actuellement les seuls Vertébrés où la 
preuve de l’hétérogénéité fonctionnelle de la musculature striée ait été 
apportée de manière vraiment indiscutable. 

Grâce à toute une série dé recherches pharmacodynamiques et électrophy- 
siologiques, inaugurées en 1928 avec les observations de Sommerkamp (°), 
il est maintenant possible d’affirmer l’existence chez la Grenouille de 
deux systèmes moteurs, l’un à fibres nerveuses de gros calibre, dont la 
stimulation détermine la secousse musculaire du type ordinaire, l’autre, 
a fibres nerveuses de petit calibre, dont l’activité n’entraîne pas de 
secousse musculaire, mais un raccourcissement beaucoup plus limité, 
s’établissant lentement et s’accroissant par sommation. 

Les modes de terminaison de ces deux innervations ont été également 
définis. On pouvait se demander si ces deux systèmes moteurs mettent 
en jeu les mêmes fibres musculaires — le fonctionnement de chacune de 
ces fibres présenterait alors, comme chez les Crustacés, deux modalités 
extrêmement différentes — ou si les fibres musculaires commandées par 
ces deux systèmes sont différentes. C’est cette dernière hypothèse que 
Kuffler (*), en se fondant sur des arguments d’ordre physiologique, consi- 
dérait comme la plus probable. De nouvelles recherches sur l’innervation 
motrice des muscles striés de la Grenouille ont permis d’en établir la 
validité. Günther (*) a montré qu’au niveau du faisceau de fibres musculaires 
à contraction « lente » (T'onusbündel de Sommerkamp) du muscle iliofi- 
bulaire peuvent être observées de nombreuses terminaisons d’un type très 
différent de celui des terminaisons motrices ordinaires de la Grenouille, 
mais qu’on ne rencontre en revanche que ces dernières au niveau des 
muscles à contraction rapide tels que la portion distale de l’iiofibulaire 
ou le sartorius. L’ensemble des observations de Günther plaide en faveur 
d’une différence de nature des fibres musculaires innervées par les deux 


*) Séance du 19 décembre 1955. 

) Arch. exp. Path. u. Pharm., 128, 1928, p. 99. 
) Arch. Sciences phys., 3, 1949, p. 613. 

) Anat. Anz., 97, 1949, p. 175. 
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systèmes moteurs. En examinant sur toute leur longueur, après une colo- 
ration neurofibrillaire, de nombreuses fibres musculaires appartenant à 
des faisceaux « lents », nous avons pu confirmer que les deux types de 
terminaisons ne coexistent jamais sur une même fibre et montrer, par 
surcroît, que les terminaisons propres aux faisceaux «lents » se rencontrent 
à plusieurs niveaux de la même fibre musculaire (*), (*), ce qui s’accordait 
avec des présomptions formulées antérieurement par des physiologistes, 
notamment par Kufiler (°). 

L’emploi d’une méthode de détection des cholinestérases (méthode de 
Koelle à l’acétylthiocholine) permet d’apporter sur les terminaisons du 
système moteur à fibres nerveuses de petit calibre de nouvelles précisions. 
Il est en effet possible de mettre en évidence chez la Grenouille, au niveau 
des terminaisons spéciales du faisceau « lent » de l’iliofibulaire, une concen- 
tration élective de cholinestérase, qui atteste le caractère moteur de ces 
terminaisons et fournit sur le niveau même où s’effectue leur jonction 
avec les fibres musculaires des informations remarquablement claires. 

Une fois défini ce type singulier de jonction neuro-musculaire qui 
comprend de nombreuses « aires motrices » distribuées à intervalles inégaux 
sur toute la longueur de la fibre musculaire, et que nous n’avons jamais 
vu coexister avec le type ordinaire sur la même fibre, il restait à prouver 
que les fibres innervées par les deux systèmes moteurs se distinguent 
réellement les unes des autres par des caractères intrinsèques. 

Comme chez tous les Vertébrés, les fibres musculaires striées de la 
Grenouille offrent à première vue une très grande diversité de structure. 
Il y avait lieu, devant ce polymorphisme, de rechercher si certaines diffé- 
rences observées entre les fibres se trouvent liées de quelque manière 
aux différences d’innervation et de fonction qui les partagent en deux 
catégories bien tranchées. 

De tous les caractères qui distinguent les unes des autres les fibres 
musculaires de la Grenouille, quelques-uns paraissent appartenir en propre 
aux fibres « lentes ». Nous envisagerons ici deux d’entre eux qui suffisent, 
semble-t-il, à faire de l’ensemble de ces fibres une catégorie nettement 
délimitée. Le premier de ces caractères distinctifs concerne les inclusions 
lipidiques, dont on sait depuis longtemps qu’elles se distribuent souvent 
très inégalement entre les fibres musculaires d’une même muscle de 
vertébré. Ortmann (°) a récemment souligné la netteté avec laquelle se 
sépare de toutes les autres, chez la Grenouille, une catégorie de fibres 
musculaires dépourvues d’inclusions lipidiques. En combinant la méthode 


(*) C. R. Assoc. Anat., T3, 1952, D. 254. 
(5) Coureaux, Intern. Rev. Cyt., v, 1955 
(°) Verhandl. Anat. Ges., WI, 1951, p. 69. 
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à l’acétylthiocholine et la coloration des lipides par le noir soudan B, nous 
avons constaté que les fibres « lentes » se distinguent de toutes les autres 
par leur extréme pauvreté en inclusions lipidiques. Une autre différence 
importante entre fibres « lentes » et fibres « rapides » concerne la concen- 
tration de cholinestérase, décelable histochimiquement, qui siège au 
niveau de la jonction musculo-tendineuse (’). A Vinverse de ce qu’on 
observe au niveau des appareils sous-neuraux de ces deux sortes de fibres, 
l’activité cholinestérasique apparaît beaucoup plus forte au niveau des 
insertions des fibres « lentes » qu’au niveau de celles des fibres « rapides ». 
D’autres critères peuvent être envisagés pour distinguer les deux sortes 
de fibres, et notamment celui que proposent Krüger (*) et ses collabora- 
teurs, à savoir le mode de distribution des myofibrilles à l’intérieur de la 
fibre. Selon ces auteurs, dont la conception a été formulée dès 1930 (*), 
l'existence de colonnettes (Saülchen) constituerait un trait fondamental 
des fibres « lentes ». Cette distinction, qui vaut, d’après Krüger, pour la 
plupart des Vertébrés, s’appliquerait remarquablement bien aux muscles 
de la Grenouille, si l’on admet avec Ortmann (°) que les fibres les plus 
pauvres en inclusions lipidiques présentent des colonnettes et sont seules 
à en présenter. 


ZOOLOGIE. — Adaptation à la vie anadromique d’Hemiramphus picarti C. 
et V. 1846, poisson nouveau pour le Maroc. Note de M. Jean Furnestiy, 
présentée par M. Louis Fage. 


Lorsqu'on découvre en un fleuve que les naturalistes et les pêcheurs 
prospectent depuis de longues années une forme qui n’a pas été signalée, 
il est rare qu’on ait affaire à une espèce, à un genre, à plus forte raison à 
une famille, totalement nouveaux, non seulement pour la rivière considérée, 
mais encore pour l’ensemble du système fluvial (et maritime) d’un vaste 
secteur géographique. 

C’est cependant ce qui s’est produit au Maroc dont la faune ichthyolo- 
gique dulçaquicole et marine du versant atlantique s'enrichit, par la 
présente Note, d’une espèce découverte dans l’oued Sebou : Hemiramphus 
picarti C. et V. 1846, représentant le genre Hemiramphus Cuvier 1817, 
de la famille des Hémiramphidés, non encore décrits dans ce pays. 

La famille des Hémiramphidés peuple les régions tropicales. H. picarti 
est lui-même une forme d’eau chaude, très commune dans le Golfe de 


COMCMR "Soc BEL APE HO "Dr roy. 

(8) Kricer, Tetanus tend Tonus der quergestreiften Skelettmuskeln, Akad. Verlag., 
1952, Leipzig. 

(") FÜRLNGER, Zool. Anz., 90, 1930, p. 325. 
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Guinée, au Sénégal et en Mauritanie où elle est recensée sous le synonyme 
d’Hemiramphus schlegeli Bleeker 1863. Mais elle remonte plus au Nord, 
peut-être dans la rade de Cadix d’où proviendrait le type que Cuvier et 
Valenciennes ont décrit et sur la côte africaine de la Méditerranée 
Guichenot l’a trouvée en baie de Bone (1850) et L. Fage à Melilla (1911). 

L'intérêt de notre découverte est qu’elle n’a pas été faite en mer où se 
tient habituellement cette espèce, mais dans un fleuve qu'elle colonise 
depuis les eaux saumâtres du cours inférieur influencé par la marée 
jusqu'aux eaux douces du’ cours moyen et plus haut encore, sur une 
longueur de plus de 250 km. 

Le premier exemplaire d’H. picarti trouve dans le Sebou Pa été le 
11 juin 1953 au cours d’une pêche aux aloses. Par la suite, à une centaine 
de kilomètres de l'embouchure, au poste de Moghrane, des pêches hebdo- 
madaires au moyen d’une senne à mailles étroites furent faites avec régu- 
larité pour connaître l'importance de cette population et son compor- 
tement au cours des saisons. 

Les résultats de ces observations portant sur l’année 1955 peuvent être 
condensés comme suit : 


_ Début juin : apparition des Hémiramphes adultes de 10 à 15 em (sans le bec) ayant 
atteint leur complète maturité sexuelle et se reproduisant; mi-juin : présence à la fois 
d'adultes en cours de reproduction et de très jeunes issus fort probablement du début de la 
ponte qui a di commencer en mai; de la mi-juin au 15 août : adultes en cours de repro- 
duction et jeunes spécimens nouvellement éclos, en grand nombre. 

— Après le 15 août : les adultes deviennent moins nombreux, leurs glandes se sont vidées, 
la ponte est terminée. Les jeunes semblent se raréfier eux aussi; du 17 au 23 septembre : 
adultes et jeunes sont rares; @ partir du 1° octobre : les uns et les autres ont disparu. 

lls sont descendus à la mer et ne réapparaitront dans le cours moyen du Sebou qu’au 
printemps de l’année suivante. 


Il est remarquable qu’H. picarti, espèce des mers tropicales, ait été 
rencontré au-delà des limites courantes de son habitat, non point en eau 
salée ou saumâtre mais en eau douce. 

Ce comportement de poisson anadrome, potamotoque, pour une espèce 
considérée plutôt comme marine est le caractère le plus curieux de 
VH. picart du Maroc. 

Nous ignorons s’il se livre à des migrations le long de la côte océane. 
Quoi qu’il en soit, de la zone néritique où il peut être très abondant comme 
l'ont prouvé des pêches récentes aux estuaires des oueds Massa, Souss 
et Oum-er-Rebia, il remonte au printemps le cours du Sebou — et sans 
doute celui des autres fleuves marocains — pour se reproduire. 

A la fin de l'été, les reproducteurs quittent les rivières et regagnent la 
mer où les jeunes issus de la ponte printanière les accompagnent. Leur vie 
potamique porte donc sur quatre mois et demi environ. 
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Pour expliquer cette migration en eau douce suivie d’un retour a la mer, 
on doit, semble-t-il, faire intervenir la température. 

H. picarti, poisson des eaux chaudes, a besoin, dans sa phase repro- 
ductrice, d’une température plus élevée qu’à Vordinaire. A ce moment 
critique de son existence, l’océan ne lui offre que des eaux plutôt froides (18°). 

Les fleuves, à leur estuaire, se présentent comme un milieu beaucoup 
plus chaud (22°) et les Hémiramphes en remontent le cours jusqu’aux 
secteurs qui leur permettent de déposer leurs ceufs dans une eau de tempé- 
rature élevée. 


jot : « 
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Fig. 1. — Température de l’eau de l’oued Sebou à 25 km en amont de l'embouchure (année 1953). 


En effet, considérée en fonction de la courbe annuelle des températures 
du Sebou (fig. 1) prise à 25 km environ en amont de l'embouchure, la ponte 
de ces demi-becs se place à la période la plus chaude de l’année, au-delà 
de 23° avec un maximum en août-septembre dépassant 27° (et même 28° 
à Moghrane, lieu où ont été capturés la plupart des spécimens). 

Dès la fin de septembre, les eaux douces se refroidissent beaucoup plus 
vite que celles de l’océan. Dans le Sebou, elles tombent rapidement 
au-dessous de 22°, tandis que la température de la mer se maintient 
au-dessus de ce chiffre jusqu’au milieu de l’automne. 

Les demi-becs quittent alors le fleuve pour la zone côtière devenue plus 
favorable à leur biologie de poissons tropicaux. 

On sait que la famille des Hémiramphidés groupe des espèces du large 
et des espèces de la zone côtière et que parmi ces dernières certaines 
remontent les rivières à marée (Day, Fishes of India, 1878). 1. picarti 
(= H. schlegeli) lui-même pénètre dans l’embouchure du Sénégal, entre la 
mer et Saint-Louis (Steindachner, 1870) et peut, en Méditerranée, envahir 
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Or 


la lagune d’ailleurs très salée de la Mar Chica (Fage, 1911). Mais sur le 
versant océanique du Maroc il va plus loin. Il devient un véritable poisson 
d’eau douce puisqu'il éclot et passe ses premiers mois dans les eaux du 
fleuve où, adulte, il retournera pour se reproduire. 

Une adaptation aussi poussée montre la grande plasticité de cette 
forme à laquelle vraisemblablement un concours particulier de circonstances 
(alternance thermique entre les eaux marines et fluviales) a permis d’exa- 
gérer sa tendance vers la vie potamique jusqu'à en faire une espèce 
migratrice à anadromie totale. 


BIOLOGIE. — /nacliwation enzymatique d’une substance chromactive des Insectes 
et des Crustacés. Note de Sir Francis Kwowzres, M. Davin Carzisze et 
Me Marie Duoproxr-Raase, présentée par M. Louis Fage. 


Des essais d’inactivation d’une hormone de changement de couleur des 
Crustacés par des traitements enzymatiques ont été effectués par Carstam 
en 1951 (‘). Cet auteur a relaté qu’il n’a pu parvenir à inactiver l'extrait 
avec une préparation purifiée de trypsine. Au cours de recherches relatives 
à la substance A (*) d’Hydrous et de Leander (*), nous avons trouvé que 
l’activité de cette substance pouvait être détruite si l’extrait était laissé 
à incuber pendant quelques heures avec une préparation fraîche de 
trypsine. Cependant lorsqu'un extrait frais de pédoncule oculaire de 
Leander a été incubé en présence d’une préparation purifiée de trypsine 
nous n'avons pas obtenu, de même que Carstam, son inactivation. 

Il est bien connu que la présence d’impuretés dans le substrat peut 
inhiber l’activité de préparations enzymatiques pures. Nous avons donc 
pensé qu'il serait intéressant de répéter le travail de Carstam en utilisant 
de la trypsine cristallisée et une fraction du pédoncule oculaire, purifiée 
par électrophorése, qui contiendrait seulement la substance A. De cette 
manière nous espérions éliminer toute substance capable d’inhiber l’activité 
de l’enzyme. Après une incubation de 16h a 37° toute la chromactivité 
de la substance A a été détruite. 

Nous avons trouvé également qu'il était possible d’inactiver la 
substance A par hydrolyse avec de l’acide chlorhydrique normal a ébul- 
lition pendant 24h. Nous interprétons ces résultats comme indiquant 
que la molécule de la substance A contient des liaisons peptidiques qui 
sont essentielles à son activité. 


(1) Nature, 167, 1951, p. 321. 
(2) D. Caruise, M. Dupont-Raase et F. KxowLes, Comptes rendus, 240, 1955, p. 665. 
(3) B. ne Lerwa, M. Dupont-Raane et F. Kxowzes, Comptes rendus, 2k1, 1995, p. 999. 
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BIOLOGIE MARINE. — Observations préliminaires sur les peuplements marins 
benthiques devant le Delta du Rhône. Note de M. Yves Gautier, présentée par 
M. Louis Fage. 


L’aire maritime située au large du Delta du Rhône a été prospectée 
dans les limites des étages infralittoral et circalittoral. Dans tout ce domaine 
regnent des fonds meubles d’origine terrigéne. En allant du rivage vers le 
large, on passe des sables littoraux aux vases molles, puis aux vases 
gluantes par l’intermédiaire d’une bande de sables vaseux. Enfin, la grande 
turbidité des eaux due aux apports rhodaniens, et qui se manifeste dès les 
plus faibles profondeurs, décale vers le haut, d’une façon très remarquable, 
la répartition bathymétrique normale des formations. 


1. Peuplement des sables infralittoraua. — La bioccenose de ces sables 
est la bioccenose à Venus gallina et Nassa mutabilis. Le sédiment est un 
sable qui offre une grande compacité après retrait de l’eau interstitielle. 
Ces sables sont particulièrement riches en Bivalves (Tellina, Lentidium, 
Donax et Solen divers) accompagnés de Gastéropodes (Nassa mutabilis, 
Neverita josephinia) dont les coquilles mortes sont souvent habitées par 
le Pagure Diogenes pugilator. Ce sont la les espèces caractéristiques prin- 
cipales. I] faut y ajouter Echinocardium mediterraneum signalé par Keehler. 

Cette zone est également remarquable par le fait que l’on y rencontre 
de nombreux Téléostéens Hétérosomes. Enfin dans ce biotope s’installent 
localement des pelouses a Cymodocea nodosa. Ces sables s’étendent jusqu’à 
lisobathe — 10m environ. 


2. Peuplement des sables vaseux de transition. — L'attribution biocæ- 
notique de ce peuplement est de prime abord délicate. En effet, on y ren- 
contre encore, en quantité réduite, un certain nombre d’espèces des sables 
précédents, alors que d’autre part on y voit déjà certains éléments des 
vases molles. Enfin, on y trouve aussi un certain nombre d’espèces carac- 
téristiques de la bioccenose des fonds détritiques côtiers, ce qui permet 
d’homologuer ces sables vaseux à un faciès particulier de cette bioccenose. 

Il convient de citer : Dosinia lincta, Tellina serrata, Dentalium inæqui- 
costatum, D. rubescens. Ophiura lacertosa et Ditrupa arietina s’y trouvent 
également, la première de ces deux espèces constituant localement des 
peuplements de grande densité. Parmi ces divers éléments, Dosinia lincta 
et Dentalium rubescens sont d’ailleurs bien connus comme caractéris- 
tiques de l’horizon le plus superficiel des fonds détritiques côtiers. C’est 
également dans ces sables vaseux que l’on rencontre Echinocardium cor- 
datum, Astropecten bispinosus et le Crabe Corystes cassivelaunus. Ces 
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sables vaseux de transition s'étendent entre —10 et — 1 m de pro- 
fondeur environ. 


3. Peuplement des vases molles. — Ces vases occupent une grande super- 
ficie; elles sont entièrement constituées par les apports rhodaniens qui 
se décantent activement dans ces vastes zones. A l’exception de Virgu- 
laria mirabilis qui, comme tous les Pennatulaires, est plantée dans la vase, 
les Invertébrés qui peuplent ce domaine, vivent plus ou moins enfoncés 
dans le sédiment. On trouve là Turritella communis (la poche du chalut 
en renferme parfois plusieurs milliers d'exemplaires), Cardium aculeatum, 
les Polychétes Sternaspis scutata et Maldane glebifex (cette dernière vivant 
dans un tube de vase durcie de la dimension d’un pouce humain), les Crus- 
tacés Alpheus ruber et Goneplax angulata, les Echinodermes Brissopsis 
lyrifera, Amphiura chiajei, Cucumaria elongata, C. tergestina, Labidoplax 
digitata (cette dernière espèce est particulièrement abondante en certaines 
aires localisées). Ces vases molles s'étendent entre — 15 et — 50 m environ, 
sauf dans l’alignement de l'embouchure du Grand Rhône où elles des- 
eendent un peu plus bas. 


4. Peuplement des vases gluantes côtières. — Les stations où se déposent 
ces vases étant plus éloignées des sources sédimentaires terrigènes, corres- 
pondent à des aires de sédimentation beaucoup plus lente. Il s'ensuit que 
de petits substrats solides accidentels, tels que des coquilles mortes ou 
des scories, demeurent suffisamment longtemps à la surface du sédiment 
pour permettre l'établissement d’Invertébrés sessiles. Par contre, la faune 
du sédiment lui-même est très clairsemée, peut-être par suite de la raré- 
faction de l'oxygène à ce niveau. 

Parmi les espèces vivant sur les petits substrats isolés, on peut citer 
Caryophyllia clavus, Alcyonium palmatum, Diazona violacea, Avicula 
hirundo, et parmi celles qui sont dressées au-dessus du sédiment, les deux 
Pennatulaires : Pennatula rubra et Veretilla cynomorium. Enfin parmi les 
espèces fouisseuses il convient de signaler la Crevette Ægeon cataphractus 
et surtout l’Holothuride Stichopus regalis. 

Ces vases gluantes s’étendent de — 50 m jusque vers le rebord du plateau 
eontinental. La limite inférieure de leur extension bathymétrique ainsi 
que leurs rapports avec les vases épibathyales restent à préciser. C’est 
essentiellement dans ces vases gluantes que pêchent les chalutiers de la 
région marseillaise, 

L’essai de classification des fonds meubles présenté dans cette Note 
n’est que le cadre initial d’une étude destinée à préciser d'éventuelles 
fluctuations des populations d’Invertébrés et de Poissons, dans le but 
d'apprécier la productivité benthique de cette aire maritime. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Structure d’un tétraholoside tsolé du lait de Femme. 


Note de M. Jean Moxrreuiz, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Un tétraholoside composé de galactose, de glucose et de fucose (1:1:2) a été 
isolé du lait de Femme par chromatographie séparative sur papier et sa structure a 
été déterminée. 


Parmi les polyosides que nous avons isolés du lait de Femme (‘) par chroma- 
tographie séparalive sur papier Whatman n°3, dans le systeme-solvant 
pyridine/acétate d’éthyle/eau (1:2:2), nous avons identifié un tétraholoside 
réducteur, lévogyre, dont le R,, calculé par rapport au lactose, est de 0,46 
(polyoside 5 de notre nomenclature). Les hydrolysats chlorhydriques de ce 
polyoside, purifiés par un passage sur une colonne d’échangeur d’anions a 
amine phénol (Deacidite 200), ont été chromatographiés dans le mème solvant 
pyridinique et les oses constituants ont été dosés par notre technique au ferri- 
cyanure (*); les proportions moléculaires sont les suivantes : galactose, 1; 
glucose, 1; fucose, 2. 

Nous avons entrepris l’étude de la structure de ce tétraholoside à l’aide de 
techniques d’analyse chomatographique décrites dans des Notes antérieures (*) 
GA ge 

a. Des hydrolyses sulfuriques (SO, H, N/2) sont effectuées pendant des 
temps très courts (1 et 5 mn); les hydrolysats, purifiés par un passage sur 
Deacidite 200, sont chromatographiés en deux dimensions dans les systèmes 
solvants pyridine/acétate d’éthyle/eau (1:2:2 uis phénol/isopropanol/acide 

A , 
formique/eau (85:5:10:100). Nous avons identifié : le fucose, le lactose, et 
? ? 
le mélange des triholosides 2A et 2B, dont les structures répondent respecti- 
vement aux schémas 


fucosido-galactosido-glucose et galactosido 
glucose (*). 
fucosido” 


b. L’oxydation du tétraholoside par le brome en présence de carbonate de 
calcium (*) montre que le glucose porte le groupement réducteur : lhydrolysat 
chlorhydrique de l’acide aldonique obtenu par oxydation bromique est purifié 
par passages successifs sur des colonnes d’échangeurs de cations à acide 
sulfonique (Permutite 50) et d’anions ( Deacidite 200); les chromatographies de 


) M. Potonovski et J. Montrevit, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2263. 
) J. Montrevit, Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949, p. 1639. 

) J. Monrrevit, Comptes rendus, 239, 1954, p. 510. 

) J. Montrevit, Comptes rendus, 242, 1956, p. 192. 
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la solution efférente révèlent la présence de galactose et de fucose dans les pro- 
portions moléculaires 1:2; le glucose a disparu. 

c. L’action d’une solution de carbonate de sodium M/40 à 100°C pendant 
5mn sur un polyoside dégrade sélectivement Vose porteur du groupement 
réducteur et rompt les liaisons osidiques qui s’y rattachent (*). La chromato- 
graphie des produits de cette dégradation appliquée au tétraholoside révèle, 
après purification sur Permutite 50, la présence de fucose et d’un diholoside : 
le fucosido-galactose. 

Le tableau suivant rassemble ces résultats. 


Nature de la dégradation effectuée 
sur le polyoside 5 du lait de Femme. Identification des produits formés. 
RHONE MOM Or CARTIER ere Galactose, glucose, fucose (1:2:2) 
| Polyoside 5 non hydrolysé, 
DOS OPEN Ta TOO? Ga MMA DIN sans triholoside 2A, triholoside 2b, 
lactose, fucose 
3° Oxydation bromique, puis hydrolyse 
par HCIN/r à 100°C, 1 h....... Galactose, fucose (1:2) 


7 : ‘ ae Fucose; 
4° CO; Na, M/4o à 100°C, 5 mn....... | : : | 
| Diholoside : fucose, galactose (1:1) 
Nous pouvons donc proposer le schéma de structure suivant pour le tétra- 
holoside à isolé du lait de Femme : 
fucosido-galactosido. 
‘ glucose. 
fucosido” 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Complexion du cuivre par les produits de la réaction de 
Maillard ; dosage d'un intermédiaire de la formation des mélanoïdines. Note 
de M. Léo Perir, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Le dosage de l'azote aminé selon Van Slyke ne permet pas de suivre exacte- 
ment la disparition de l’aminoacide au cours de la réaction de Maillard (1). 
Dans le cas de la réaction glucose-glycocolle en solution, nous pensions 
atteindre ce but en dosant le glycocolle par l'intermédiaire des complexes de 
cuivre auxquels il participe lorsqu’il est mis en présence d’une suspension 
alcaline de phosphate de cuivre. Utilisant initialement le réactif de A. J. Woi- 
wod (2), nous avons été amené à en modifier la préparation pour obtenir un 


(1) D. T. Eneus et F. A. Dykins, /nd. Eng. Chem. Anal., 3, 1951, p. 17- 
(*) Biochem. J., 5, 1949, p- 412. 


C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 6.) 24 
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phosphate de cuivre qui avec le glycocolle donne régulièrement un complexe 
du type G, Cu. 

Soit I l'indice de cuivre d’une solution délinie comme étant le nombre de 
milliatomes-grammes de métal susceptibles d’être complexés par 1 cm* de 
cette solution. La figure 1 montre l’évolution de cet indice en fonction du temps 
de réaction pour des préparations de mélanoïdines résultant du chauffage à 
90°C de glucose et de glycocolle en solution N/I. L'augmentation observée 


0,60 


Indices de Cuivre 


{= 
on 
O 


Le? 4 6 8 16 24 


Temps «en heures 


décèle Papparition de substances capables de former des complexes avec le 
cuivre, la quantité de cuivre ainsi complexée étant supérieure a celle qui Paurait 
été par la fraction de glycocolle entrée en réaction, Le phénomène est encore 
plus net lorsqu’on effectue la réaction 3-alanine-glucose. En effet dans les con- 
ditions de pH réalisées la 6-alanine ne forme pas de complexes cuivriques et 
l'indice de cuivre mesuré est alors a rapporter aux seuls produits de réaction. 
Une préparation en milieu N/I à 80° pendant 96 h conduit ainsi à I = 0,580. 

Par chromatographie sur papier il a été possible d'isoler l’un des corps res- 
ponsables de cette complexion du cuivre. Dans différents solvants, il s’est 
comporté comme le constituant fluorescent, réagissant à la ninhydrine et au 
phtalate acide d’aniline, considéré comme le N-glucoside (*); il semble donc 
permis de lidentifier à celui-ci. Le dosage peut être effectué par la méthode 


(*) A. GorTrscnark et S. J. PARTRIDGE, Nature (Londres), 165, 1950, p. 684. 
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de Woiwod. La chromatographie est réalisée par un solvant composé de pyri- 
dine (50 vol), d’eau (20 vol) et de n-butanol (15 vol) qui sépare bien le 
N-glucoside (R,0,25) du glycocolle (R,o,15) et surtout des pigments (R, de o 
à 0,12) on dose par le diéthyldithiocarbamate de sodium le cuivre complexé par 
la tache de N-glucoside décelée grace à une bande témoin traitée à la ninhydrine. 
Les microdosages de l’azote effectués parallèlement ont montré que le rap- 
port |Cu][N]=I. La concentration moléculaire du présumé N-glucoside 
dans le milieu de réaction est donc égale à son indice partiel de cuivre. On 
connait par la même fraction. de glycocolle engagée dans cette molécule, quelle 
que soit d’ailleurs sa nature exacte. 

Mais glycocolle en excès dans le milieu et le N-glucoside ne sont pas les seules 
substances responsables de la formation des complexes de cuivre par le mélange 
réactionnel. En effet, la somme de leurs indices partiels de cuivre est, en général, 
inférieure à Vindice I de la solution analysée. Or aucune partie du chromato- 
gramme autre que celles portant ces deux constituants ne conduit à la formation 
de complexes. Il faut donc envisager l'existence d’un corps ou d’un groupe de 
corps également capables de donner des complexes cuivriques et non décelables 
par la chromatographie. 

Une caractérisation plus précise de ces éventuels produits de la réaction de 
Maillard est actuellement poursuivie. 


BACTERIOLOGIE. — Une bactérie du sol capable de décomposer la fraction 
fixe de certaines oléorésines Flavobacterium resinovorum n. sp. Note 
de M'° Berrue Decarorre et M. Paire Dasre, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


L’un de nous a signalé (') l’existence d’un germe isolé du sol d’une forêt 
de Pinus maritima (Poir) (île d'Oléron, Charente-Maritime), présentant 
la particularité de pouvoir utiliser la colophane comme source de carbone. 
A notre connaissance, aucune description de Bactérie possédant une telle 
propriété n’a été publiée à ce jour. C’est pourquoi nous donnons ici les 
caractéristiques de ce germe. 

Dans les cultures de 24h à 30°C sur gélose au bouillon de viande 
peptoné, ou sur gélose au bouillon de haricot peptoné et saccharosé, ou bien 
sur gélose à la colophane (*), ce microbe se présente sous la forme de très 


(*) Pu. Dasre, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 510. 

(*) L'élaboration de ce milieu repose sur la préparation préalable d'un « lait » de colo- 
phane, obtenu en dispersant à chaud et dans le double de son volume d’eau une solution 
alcoolique de colophane. L’éthanol est ensuite éliminé par distillation sous pression réduite. 
Il a été vérifié que les très faibles quantités d'alcool subsistant dans le milieu final 


(azéotropes) n’entrent pas en jeu dans la nutrition carbonée de la Bactérie. L’hydrosol de 
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petits coccobacilles (fig. 1), mesurant sur le vivant 0,4 X 0,7 à 0,8 u, accom- 
pagnés de quelques rares formes en bâtonnet ayant 0,5 à 0,6 X 1,5 à 3,3 w. 
Ces germes sont isolés, ou par deux lors de la division; ils sont hyalins 
et leurs extrémités sont arrondies ou parfois atténuées. Quelques-uns 
renferment un très petit globule réfringent, situé vers l’une des extrémités ; 
ce granule fixe les colorants spécifiques des lipides. Les formes en bâtonnet 
contiennent fréquemment un corpuseule métachromatique. Dans les 
cultures sur colophane, les organismes ont tendance à être légèrement 
plus longs. 
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Ce microbe est mobile; il possède de nombreux cils péritriches (voir fig. 2 
à 4 représentant une culture âgée de 7h). Il est Gram négatif. Il ne 
produit pas de spores. 

Colonies. — Sur gélose au haricot peptonée et saccharosée, colonies 
petites, rondes et très bombées, lisses, brillantes, assez opaques, de couleur 
crème jaunâtre; observées à un grossissement de >< 80 elles apparaissent 
homogènes. Les colonies se trouvant dans l'épaisseur de la gélose en boîte 
de Petri sont très petites et en forme de lentille épaisse. 


colophane est ensuite additionné de sels minéraux (solution de Winogradsky) et de 
nitrates (0,2 % ). Ce milieu est gélosé. 

Les détails pratiques de préparation de ce milieu seront fournis dans un Mémoire de 
Ph. Daste en préparation. 
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Cultures sur gélose inclinée à 30° C. Sur haricot-peptone-saccharose, 
en 24h, couche épaisse, muqueuse, lisse, brillante, coulante, translucide 
par transparence, de couleur blanc jaunâtre devenant franchement jaune 
par la suite. Sur gélose nutritive, culture d'aspect analogue, cependant 
moins épaisse, mi-opaque, moins coulante et moins pigmentée. Sur gélose- 
colophane, culture assez épaisse, lisse, brillante, de couleur crème; l'attaque 
de la colophane commence à être visible à 3 semaines et devient totale 
au bout de 3 à 4 mois. 

La gélatine n’est pas liquéfiée; la culture forme un petit bouton à la 
surface du milieu. 

Le bouillon nutritif se trouble lentement, il se forme d’abord un dépôt 
visqueux puis un voile épais, muqueux. Le liquide devient jaune et visqueux. 

Sur pomme de terre, culture assez abondante, brillante, de couleur jaune 
d'œuf. 

Le lait n’est pas coagulé; formation d’un voile de couleur jaunatre, 
puis peptonisation lente qui reste partielle. Le milieu est légèrement 
alcalinisé (pH 7,4). 

Le sérum coagulé n’est pas liquéfié. La culture est abondante. 

Ce microbe se développe bien sur milieux à la colophane, au baume du 
Canada ou à V acide abiétique, très mal sur milieux à l’encens ou au Dammar 
Padang et pas du tout sur milieux à la sandaraque ou au copal de Manille (*). 

Il ny a pas production d’indol, ni d’acétylméthylearbinol, ni d’hydro- 
géne sulfuré. On ne trouve pas de nitrites dans les cultures sur bouillon 
nutritif additionné de nitrate. 

Ce germe attaque l’arabinose, le xylose, le glucose, le galactose et le 
maltose en produisant un peu d’acide (pH vers 6,0) mais pas de gaz. 
Il n’acidifie pas les milieux au fructose, au mannose, au saccharose, au 
elycérol et alcalinise légèrement (pH 8,0) ceux au lactose ou au mannitol. 
Sur amidon soluble, le milieu, d’abord légèrement acidifié (pH 6,0) revient 
à la neutralité (pH 7,2) à 10 jours; Paddition d’iode produit d’abord un 
léger rougissement du milieu, mais à 10 jours il n’y a plus de coloration. 

Il n’est pas cellulolytique. 

Il pousse sur gélose glucose-phosphate de potassium-nitrate de potassium 
et même sur un milieu analogue sans nitrate, mais 1l ne pousse pas si on 
remplace le glucose par du mannitol. Il pousse nettement, quoique peu 
abondamment, sur le milieu liquide dépourvu de nitrate, cependant les 
dosages effectués n’ont pas montré une fixation significative d’azote 
atmosphérique. Une telle croissance est due aux traces d’azote combiné 
que la bactérie est capable de trouver malgré toutes les précautions prises 


D il Silke a al a iil SEs 


(*) La préparation de ces milieux est identique à celle déjà décrite pour la colophane. 


) 
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pour éviter tout apport extérieur autre que celui d’azote libre atmo- 
sphérique. 

Il est aérobie strict. 

Il pousse sur milieu liquide glucose-phosphate à des pH variant entre 5,4 
et 0,6. 

La température optimale de croissance est située vers 50° C. 

Cette bactérie semble être commune dans le sol car nous l’avons retrouvée 
dans tous les sols de forêts de Pin étudiés et également dans divers sols 
non forestiers. 

Les divers caractères de ce germe, ainsi que la production d’un pigment 
jaune, permettent de le considérer comme appartenant au genre Flavo- 
bacterium tel qu'il a été défini par Bergey et coll. Nous proposons de 
l'appeler Flavobactertum resinovorum pour rappeler son aptitude à décom- 
poser la fraction fixe de certaines oléorésines, et notamment la colophane 
et l’acide abiétique (*). 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Etude des combinaisons collagène A- 
acide, chondroïtine-sulfurique. Note (*) de M'® Suzanne Bazin 
et M. Avserr Derauxay, transmise par M. Gaston Ramon. 


Dans une Note précédente (') nous avons étudié les combinaisons qui 
se forment quand on a mis en présence in vitro un collagène acidosoluble 
(collagène A de Nageotte) et un extrait de cordon ombilical humain. Cet 
extrait était un mélange de mucopolysaccharides divers (acide hyaluro- 
nique, acide chondroitine-sulfurique, ete.) de protéines et probablement 
d’acides nucléiques. Nous Pavions retenu en raison de sa complexité même 
mais il nous a paru non moins intéressant de voir, par comparaison, ce 
qui se passe quand on ajoute au collagène À un mucopolysaccharide isolé : 
l'acide chondroïtine-sulfurique. Sans doute, on sait, depuis le travail princeps 
de E. Fauré-Frémiet (*), qu’on obtient en ce cas un précipité, mais les 
conditions d'apparition aussi bien que les caractères de celui-ci restent 
depuis 1933 très imparfaitement précisés. Nous les avons donc recherchés. 

MATÉRIEL UriILISÉ. — 1° Collagène. — Cette fois encore, nous avons 
eu recours au collagéne A de Nageotte (*). 


(*) Nous déposons ce germe dans les collections suivantes : American Type Culture Col 
lection à Washington et National Collection of Type Cultures, Lister Institute à Londres. 


Séance du 30 janvier 1956. 

Comptes rendus, 242, 1956, p. 306. 
C. R. Soc. Biol., 113, 1933, p. 715. 
Comptes rendus, 241, 1955, p. 826. 
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» Acide chondroitine-sulfurique (A. Ch. S.). — L’échantillon dont nous 
nous sommes servi nous avait été fourni par M. Fauré-Frémiet. Il avait été 
extrait du cartilage de veau selon les techniques de P. A. Levene. Avant 
usage, nous avons tenté de le purifier encore par trois précipitations 
successives (au moyen de 3 vol d'alcool). 

Ogservarions. — Quand, à à ml d’une solution de collagène A (1 mg/ml), 
on ajoute 1 ml (1 mg/ml) d’une solution aqueuse d'acide chondroitine- 
sulfurique (pH des deux solutions : 4,5), on observe la formation immédiate 
d’un gros précipité fibrillaire (+++) dans un liquide non visqueux. 


1. CONDITIONS D’APPARITION DE LA REACTION. — a. Rôle de la concen- 
tration des produits en présence. — L’acide chondroitine-sulfurique est 


encore capable, au 1/20° de milligramme par millilitre, d’entraîner Pappa- 
rition d’une fibrillogénèse dans 1 ml d’une solution de collagène A. Activité 
très nette pour des doses comprises entre 1 et 0,1 mg, nettement plus 
faible pour des doses comprises entre 5 et 2 mg, tres faible pour une dose 
égale à ro mg/ml. Dose d’acide choisie pour tous nos essais ultérieurs 
0,2 mg/ml (pH retenu : 4,3). 

b. Rôle du pH. — L’A. Ch. S. est capable de donner un précipité avec 
le collagène dans une zone de pH comprise entre 2 et 8. Une précipitation 
abondante, cependant, n’est observée qu'entre pH 3 et Des 

9. PREUVES D’UNE COMBINAISON ENTRE LE COLLAGÈNE A ET L'À. Cu. S. 
— a. Épuisement de la solution, après précipitation, en collagène et en 
A. Ch. S. — Mème en présence d’une dose qui n'excède pas 0,0 mg 
d'A. Ch. S. par millilitre, tout le collagene contenu dans 1 ml de solution 
parait entrainé dans le précipité (on ne retrouve plus cette protéine dans 
le surnageant; par exemple, l'addition d’une nouvelle dose d’A. Ch. 5, 
ne donne aucune précipitation). Aprés usage de 0,5 mg d'A Cho. ou 
de doses plus fortes) par millilitre, on note la présence dans le surnageant 
d’un excès d’acide (Molisch ++; formation d’un précipité apres addition 
d’une nouvelle dose de collagène). Après usage de 0,2 ou 0,1 mg d’A. Ch. 5., 
la combinaison obtenue est remarquablement bonne puisqu’on ne retrouve, 
ni acide, ni collagéne. 


en solution — après formation du précipité 

b. Recherche de l'A. Ch. S. dans les précipités collagène-A. Ch. S. — Des 
précipités formés après mise en présence de collagène avec 2, 1, 0,5 et 0,2 mg 
d'A. Ch. S. sont centrifugés, lavés trois fois, remis en suspension dans 1 ml 
d'acide chlorhydrique, enfin hydrolysés 5 h au bain-marie. Sur les hydro- 
lysats, une réaction de Molisch est elfectuée. Elle est positive (+--+). 
Done, un précipité formé en présence d’A. Ch. 5. contient bien cet acide. 

3. CARACTERES DES PRÉCIPITÉS COLLAGENE-A. Cu. 5S. — à. Influence 
du pH. — Les précipités collagène-A. Ch. 5. sont dissociés par des pH 
égal ou inférieurs à 1,5 et égal ou supérieurs à 11. Entre pil2 et pis, 
aucune altération. 
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bh. Influence de la chaleur et du chlorure de calcium. — A la température 
ordinaire, les précipités en question sont dissociés par Cl Ca (0,05 M) 
et à 48° par Cl, Ca (0,04 M). Stables à la chaleur (-> 100°), ils subissent 
pourtant à 48° et aux températures supérieures (-> roo’), appliquées 
pendant 5 mn, une contraction (ils forment alors une petite masse blanche 
élastique). ClCa (de 0,005 à 0,02 M) est capable d’abaisser de 3° cette 
température de contraction. 

4. EXPÉRIENCES FAITES AVEC UN COLLAGÈNE MODIFIÉ AU PRÉALABLE. 
— a. Collagène chauffé. — Quand, à 1 ml dune solution de collagène 
chauffé pendant 3 mn à 39° puis refroidie dans un courant d’eau, on 
ajoute tml d’A. Ch. 5. (0,2 mg/ml; pH 4,3), on observe la formation 
d’un précipité fibrillaire normal. Mais si la même expérience est recom- 
mencée avec une solution de collagène chauffée 3 mn à 40°, on nobtient 
plus, cette fois, qwun précipité amorphe. 

b. Collagène formolé. — L’A. Ch. 5. précipite sous forme fibrillaire le 
collagène formolé (au 1/40°) extemporanément ou depuis 3h. Le temps 
de contact du collagéne avec le formol a-t-il été plus long, la précipitation 
obtenue est moins abondante mais toujours fibrillaire. 

La contraction thermique du précipité collagène-A. Ch. 5. se produit 
à une température qui est de 4° supérieure à la normale quand le temps de 
contact entre le collagène et le formol a été égal ou inférieur à 1 h. Cette 
température (par rapport à la normale) s’élève de 8° après 3 h et de 12° 


apres 7 h de contact. 


5. EXPÉRIENCES FAITES EN PRESENCE DE CHLORURE DE SODIUM, — 
Nous avons montré, dans des travaux antérieurs, que des sels pouvaient 
inhiber ou troubler la précipitation in vitro du collagène A par d’autres 
sels (*) ou certains polyosides (*). Nous avons estimé qu’il était utile de 
rechercher au moins l’action du chlorure de sodium sur les combinaisons 
collagène-A. Ch. S. Voici nos observations (résumées). Le chlorure de 
sodium ajouté au milieu a doses précipitantes (pour le collagene) est 
capable d’inhiber complètement la combinaison collagène-A. Ch. S. En 
présence de 0,213 M de chlorure de sodium (dose non précipitante), on 
obtient un précipité particulier, qui est plus stable qu’un précipité colla- 
gène-Cl Na normal mais moins stable que le précipité collagène-A. Ch. S. 
ordinairement obtenu. L’action du CINa, utilisé à des doses inférieures, 
est nulle. 


(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 907. 
( 


5) Revue française d'Etudes cliniques et biologiques (sous presse). 
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CANCEROLOGIE. — Latence des leucoses chez des souris Ak injectées avec 
un extrait leucémique a-cellulaire Ak. Note de MM. Grorces Rupatt, 
Jean-Francors Dureranx et Raymonn Lararser, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


L’extrait a-cellulaire de leucémie Ak injecté à des souris nouveau-nées Ak accélère 
l'apparition des leucémies, la latente moyenne diminuant de moitié. 


L’induction de leucémies et d’autres tumeurs mésenchymateuses chez 
des souris homologues (de lignées différentes) par des extraits a-cellulaires 
de tissus leucémiques provenant des lignées Ak et C 58 a haute incidence 
spontanée (!), (?), (*), pose de nombreux problèmes. Nous nous sommes 
demandé notamment : a. si l’extrait Ak est également leucémogène chez 
la lignée d’origine Ak; b. si la date d’apparition des leucémies spontanées 
chez les souris Ak (en moyenne vers le 9® mois) peut s’expliquer par un 
certain type d’immunité précoce qui ne serait levée que peu avant cette 
date. 

Pour répondre à ces deux questions, nous avons injecté des nouveau- 
nés Ak avec un extrait Ak, et examiné si ce traitement modifie la date 
moyenne d’apparition des leucémies. Nos conditions expérimentales 
furent les suivantes 

Animaux : lignée Ak provenant du Sloan-Kettering Institute (Dr Bur- 
chenal) et entretenue à l’Institut du Radium depuis 1952 par croisements 
entre frères et sœurs. 

Extraits : aussitôt après sacrifice d’un animal leucémique, on prélève 
stérilement le foie et les organes lymphoïdes : ganglions, thymus, rate; 
les tissus, hachés et dilacérés au mortier, sont mis en suspension dans 
quatre parties d’eau physiologique; la suspension est centrifugée à 2°C 
pendant 10 mn à 1400 g; le surnageant est centrifugé à nouveau 10 mn 
à 7000 g; le surnageant final est filtré sur Berkefeld N. Il a été préalablement 
vérifié que ce filtre arrête les colibacilles de diamètre moyen 1p, et laisse 
passer des bactériophages d’un diamètre moyen de o,1 u.. Le pH de l'extrait 
a-cellulaire final est toujours compris entre 6,9 et 7,4. 

Des extraits témoins ont été préparés de la même façon à partir de tissus 
lymphoides et de foies normaux de souris de la lignée non leucémique XVII. 

Injections : des nouveau-nés Ak, âgés de 5 à 12h, reçoivent 0,1 cm” 
d'extrait frais en injection sous-cutanée suivie d’obturation au collodion. 


DORE WR aN TAN SIRI Y icone DE roues dane —— 


{? L. Gross, Proc. Soc. exp. Biol. med., 10; EMI, De 27- 
(2) S. E. Srewarr, J. Nat. Cancer Fast2°16, 1955," ph AT: 
(3) L. W. Law, T, E. Dunn et P. J. Bove, J. Nat. Cancer Inst., 16, 1995, p- 499: 
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Les animaux sont répartis en trois lots : témoins non traités, témoins traités 
avec extrait XVII, et animaux traités avec lextrait Ak. 
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Distribution chronologique des leucémies en fonction de lage. 


Résultats (figure). — a. Parmi 210 animaux non traités, nous avons 
relevé 177 leucémies (84 %) dont l’âge moyen d’apparition clinique (gan- 
glions nettement perceptibles a la palpation) était 270 jours. 

b. Les animaux injectés avec extrait XVII n’ont pas présenté de diffé- 
rence notable vis-à-vis des témoins non traités. 

c. En revanche, parmi 42 animaux traités avec l’extrait Ak, 38 (90 %) 
ont présenté une leucémie avec une latence moyenne de 135 jours, deux 
moururent de maladie intercurrente le 162° et le 224° jour, les deux autres 
étant indemnes après 330 jours. Toutes les leucémies apparues dans les 
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trois lots furent vérifiées histologiquement après la mort qui survient 
environ 15 jours après le diagnostic. 

Ainsi l'injection d'extrait leucémique Ak à des nouveau-nés diminue 
de moitié la latence moyenne de la leucémie, et réduit la dispersion chro- 
nologique des incidences. Il est prématuré de discuter cette expérience 
dont l'allure générale évoque une surinfection. Le résultat obtenu nous 
autorise toutefois à considérer que les jeunes souris Ak, de la naissance 
au quatrième mois, ne sont pas insensibles à un agent contenu dans l’ex- 
trait Ak, lequel exerce une action favorable à l’apparition de la leucémie. 
Ce résultat fournit en outre un moyen expérimental de vérifier en quatre 
mois l’activité d’un extrait. 


A 15 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


M. Louis pe BroeutE rend compte à l’Académie des premiers travaux du 
Cowrré coxsucrarir pu LANGAGE SCIENTIFIQUE, institué par elle en la séance du 
14 Mars 1990. 

Le Comité, après une large discussion sur les problèmes actuels posés par 
l’évolution de la terminologie scientifique, a jugé devoir examiner, afin d’en 
recommander ou d’en déconseiller l'emploi, les termes nouveaux du langage 
scientifique proprement dit, à l’exclusion des termes purement techniques. 

Il estime que la création de nouveaux termes doit se faire d’après des règles 
générales, un terme scientifique devant se rapprocher autant que possible 
d’une définition. Toute création de nouveau terme doit répondre à une nécessité 
impérieuse. 

Il est recommandé d’adopter une terminologie unique pour un mème phéno- 
mène rencontré dans des sciences différentes. 

Le Comité examinera également les cas particuliers de terminologie scienti- 
fique qui pourront lui être soumis par des individus ou des groupements. 

Diverses suggestions particulières, déposées par le Comité, sont soumises à 
l’Académie qui, après discussion, les adopte sous la forme suivante : 


1. Pour exprimer la qualité de ce qui est plan, le mot planéité qui présente les avan- 
tages de l’euphonie et de l'ancienneté d'usage, notamment en optique, est conservé 
alors que planité plus logique est écarté. 

2. Le terme complétion est préféré à complétude utilisé en mathématiques. 

3. Le mot thermicité utilisé quelquefois en chimie pour caractériser le rendement 
thermique d’une réaction doit être évité. 
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k. L’attention est appelée sur Vabus des sigles; ceux-ci doivent toujours être 
explicités dans chaque texte, lors de leur premier emploi. S'il s'agit d'ouvrages, la 
signification des sigles utilisés doit être indiquée au début. 

5. Il est nécessaire d'éliminer certains termes étrangers d'importation plus ou moins 
récente en évitant cependant et corrigeant, S'il y a lieu, les fausses traductions. Les 
termes étrangers, souvent mal définis, introduits par snobisme, négligence ou abandon, 
seront remplacés par des termes équivalents de la langue francaise qui permet de 
répondre à tous les besoins. 

On remplacera : 

crossing-over par enjambement déjà employé par des généticiens francais ; 
pool par fonds-commun ; 
score par cole. 
On n’écrira pas : 
cortisone-like ; 
carbon-black dont la traduction est évidente. 

Le terme « mixer » utilisé pour désigner des appareils de types trés différents doit 
être rejeté : il est recommandé de le remplacer, suivant le cas, par un terme francais 
approprié, tel que mélangeur, broyeur, émulsionneur, etc. 

6. L'emploi des unités de mesure françaises et du système métrique dans les textes 
scientifiques francais doit être exigé rigoureusement. 

7. Éviter le plus possible, l'emploi et la création d’adjectifs formés à partir de 
noms propres. Dans le cas où la formation d’un tel adjectif semble utile, celui-ci doit 
respecter le plus possible l'orthographe ou la phonétique du nom propre utilisé. 


8. L’élision utilisée quelquefois devant des symboles chimiques (exemple : d’O, PO, 
WIL) est à proscrire absolument. On doit écrire : l'atome (ou éventuellement la molé- 
cule) d'oxygène, etc. De même des formules telles que ;H,0, HCl, etc., ne doivent 
pas être utilisées dans le corps d’un texte comme abréviations. 

9. La formation de termes hybrides, latin-grec, francais-grec, etc., doit être évitée. 
Toutefois, certains termes hybrides d'usage devenu courant et international doivent 
être conservés (exemple : Virologie, Algologie, etc.). 

10. L'emploi de termes tels que Pétrochimie et Pilologie, susceptibles d’interpré- 
tations erronées, est à proscrire. 

11. Les termes tels que Nilon, Nylon, Plexiglass, Plexiglas, qui sont des marques 
de fabrique, ne doivent être utilisés que lorsqu'il s’agit précisément du produit protégé 
par la marque et en spécifiant le type. Dans les textes scientifiques, la dénomination ou 
la caractéristique chimique (polyamine, polyméthacrylate de méthyle, etc.) est indis- 
pensable. 


La séance est levée à 16 h 40 m. 


Line 
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ERRATA. 


( Comptes rendus du 7 novembre 1008.) 


Note présentée le même jour, de M. Jean Schwander, Un aspect de la crois- 


sance biochimique du télencéphale chez l'embryon de Poulet : 


Page 1338, 10° ligne, au lieu de 4 28, lire 3428. 


(Comptes rendus du 14 décembre 19595.) 


Note présentée le méme jour, de M. Michel Lazard, Sur le nilpotence de 


certains groupes algébriques : 


Page 1688, 24° ligne, après tous Vy, ..., V,.:€Fy:, ajouter. Pour touts, Fy: a. 


SS 9 ————— 


